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FENOTIPSKE PROMENE | ODRZANJE GENETICKOG IDENTITETA
PRI SORTNOJ REPRODUKCIJI PSENICE

REZIME

U radu su ispitivani geneticki odgovori i fenotipske promene kod tri domace divergentne
sorte psenice: PKB Talas, BG Merkur i PKB Lepoklasa, tokom procesa sortne
reprodukcije. Ispitivanja su obavljena u dve proizvodne godine, 2008/2009 i 2009/2010,
u poljskim ogledima na eksperimentalnim poljima Instituta PKB Agroekonomik.
Ispitivana su po tri razlicita tretmana (varijante) za svaku od ovih sorti u pogledu primene
selekcije 1 gustine useva, koji odgovaraju zahtevima za proizvodnju tri razlicite kategorije
semena: elita, original i prva sortna reprodukcija. Biljke u svakom od razlicitih
proizvodnih uslova su pradene uz merenje njihovih fenotipskih karakteristika. Po
obavljenoj zetvi ispitivan je kvalitet njihovog semena, tehnoloske osobine i ocenjivana
njihova sortna identi¢nost primenom laboratorijskin metoda i tehnika. Dobijeni podaci
obradeni su biometrijski i prikazani kroz odgovarajuce tabele, grafikone i slike. Ukupno u
analizu je uklju¢eno 5400 podataka (100 biljaka x 3 ponavljanja x 3 varijante ogleda x 3
sorte x 2 godine) za svaku ispitivanu morfolosku osobinu biljaka (broj izdanaka, broj
klasi¢a u klasu, broj zrna u klasu, apsolutna masa zrna i masa zrna u klasu). Izra¢unate su
srednje vrednosti (M) i varijabilnosti (varijanse i koeficijenti variranja) za sve ispitivane
osobine pSenice, kao i znacajnosti njihovih razlika primenom LSD - testa. Na osnovu
prose¢nih vrednosti ispitivanih sorti pSenice u obe ispitivane godine sorta PKB Talas
imala je najvece vrednosti sledecih ispitivanih osobina: broj izdanaka (3,26) i broj klasic¢a
u klasu (21,66), dok je sorta PKB Lepoklasa imala najveée proseéne vrednosti za ostale
ispitivane osobine: broj zrna u klasu (69,98), apsolutna masa zrna (45,22 g) i masa zrna u
klasu (3,17 g). Sli¢nosti i razlike izmedu fenotipskih osobina sorti, po varijantama i
godinama, odredene su primenom hijerarhijske klaster analize, koja je pokazala da su
se izdvojila po svojim osobinama. Uticaj sorte pri grupisanju (klasterovanju) bio je jaci
nego uticaj semenske kategorije. Kategorije semena original i prva sortna reprodukcija (I

SR) daju sli¢nije fenotipove medusobno u odnosu na kategoriju semena elita. Najjace



korelacione zavisnosti utvrdene su izmedu osobina broj izdanaka i broj zrna u klasu (r =
0,96), kao i izmedu osobina broj izdanaka i masa zrna u klasu (r = 0,93) kod sorte PKB
Lepoklasa. Interakcija genotipa i spoljne sredine (G x E) ocenjena je primenom ANOVA
I AMMI analize. Na osnovu AMMI analize za osobinu broj izdanaka najveéu stabilnost
imala je sorta PKB Talas i kategorija semena elita u 2009. godini. Fenotipski i genotipski
koeficijenti varijabilnosti izraunati su i stavljeni u odnos radi dobijanja stepena
naslednosti osobina (heritabilnost). Utvrdena je visoka heritabilnost za osobine: apsolutna
masa zrna (89,16 %) i masa zrna u klasu (62,84 %). Sortna identi¢nost ocenjena je
primenom elektroforeze proteina, odnosno vertikalne elektroforeze glijadina koja je
pokazala geneti¢ku ¢istocu od preko 99 %. Utvrdeno je da se na poljima Instituta PKB
Agroekonomik uspesno odrzava geneticki identitet sorti pSenice PKB Talas, BG Merkur i
PKB Lepoklasa.

Kljuéne redi: sorte, pSenica, 0sobine, kategorije semena, geneticki identitet, GXE,

heritabilnost, grupisanje, elektroforeza.

Naucéna oblast: Biotehni¢ke nauke
Uza nauc¢na oblast: Genetika i oplemenjivanje biljaka
UDK: 633.11:631.527:631.53.02 (043.3)



PHENOTYPIC CHANGES AND MAINTAINING OF GENETIC IDENTITY
DURING VARIETAL REPRODUCTION IN WHEAT

ABSTRACT

Genetic responses and phenotypic changes in three divergent domestic wheat
cultivars during the process of varietal reproduction were examined in this paper: PKB
Talas, BG Merkur and PKB Lepoklasa. Tests were conducted in two production years
2008/2009. and 2009/2010., in field trials in the experimental fields of the Institute PKB
Agroekonomik. Three different treatments (variants) were tested for each of these
varieties in terms of selection and plant density, corresponding to the requirements for the
production of three different categories of seeds: the elite, the original and first certified
reproduction. Plants in each of the different production conditions were monitored by
measuring their phenotypic characteristics. Upon completion of the harvest quality of
their seeds, technological properties and evaluated their varietal identity were tested using
laboratory methods and techniques. The obtained data were biometricly processed and
displayed through the appropriate tables, graphs, and images. 5400 data (100 plants x 3
replications x 3 testing variants x 3 cultivars x 2 years) were included in analysis for each
morphological characteristics of plants (number of secondary tillers, number of spikelets
per spike, number of grains per spike, weight per 1000 seeds and weight of grain in the
ear). Mean (M) and variability (variance and coefficients of variation) were calculated for
all characteristics of wheat, and the significance of their differences using LSD test. Talas
cutivar had the highest values based on the average values of tested cultivars in both
yearsof the following characteristics: number of secondary tillers (3,26) and number of
spikelet per spike (21,66), while variety PKB Lepoklasa had the highest average values
for other characteristics: number of grains per spike (69,98), weight per 1000 seeds
(45,22 g) and weight of grain per spike (3,17 g). Similarities and differences between the
phenotypic characteristics of cultivars, the variants and years are calculated using the
hierarchical cluster analysis, which showed that the cultivars PKB Talas and BG Merkur

have relatively similar characteristics, related to PKB Lepoklasa cultivar that split it's



characteristics. The effect of the grouping (clustering) was stronger for cultivar that of the
seed categories. Categories of seed original and first certified original reproduction (I SR)
provide phenotypes more similar to each other in relation to the category of elite seeds.
The strongest correlations were found between the characteristics of secondary tillers
number and number of grains per ear (r = 0,96) and between the characteristics of
secondary shoots and grain weight in the spike (r = 0,93) for PKB Lepoklasa cultivar.
The interaction of genotype and environment (G x E) was evaluated using ANOVA and
AMMI analysis. The AMMI analysis of the characteristic for number of secondary tillers
PKB Talas cultivar had the highest stability and elite seed category in 2009 th year.
Phenotypic and genotypic coefficients of variation were calculated and put into relation
with the calculated degree of heritability of characteristics (heritability). A high
heritability of characteristics: weight per 1000 grains (89,16 %) and weight of grains per
spike (62,84 %). Cultivar identity is evaluated by the electrophoresis of proteins, gliadin
and vertical electrophoresis showed that the genetic purity higher than 99 %. It was found
that genetic identity of wheat wave, PKB Mercur and PKB Lepoklasa is successfully
maintained on the fields of Institute PKB Agroekonomik.

Key words: cultivars, wheat, traits, seed categories, genetic identity, GXE,

heritability, clustering, electrophoresis.

Scientific field: Biotechnical sciences
Scientific discipline: Genetics and plant breeding
UDC: 633.11:631.527:631.53.02 (043.3)



SADRZAJ

UVOO. ottt ettt ne e 1
Pregled literaturnih podataka............cccccoviiiiiiiiiiniiei e 9
2.1. Genotip i fenotip PSENICE.............ccecvvevieiie e 9
2.2. Meduzavisnost 0SODINA...........c.cccoeiiieiiiie e 13
2.3. Interakcija genotipa i ekoloskih uslova...............ccccccoovviiieiiiciinnns 14
2.4. Selekcija 1 SEMENAISIVO.......c.eveiieeie e 16
2.5. Tehnolosko - farinoloSke osobine............................ccoevviiiinninncne. 19
Cilj istrazivanja i radne hipoteze....................cccoooiiniiiiiiini 22
Materijal i Metodi rada.........ccoccvevieiieiiiiiee e 25
4.1. Materijal rada........cccceeiieeiiiece e 25
4.2, POIjSKI OGIEI.......cciiiiiiieiie e 27
4.3. Laboratorijska iSpitivanja.........ccccovverienieiiniienee e, 29
4.4. Statisticka analiza podataka............................cccccoovviiiiiiiiniiinnnnnn, 32
AGroekoloSKi USIOV............cccooiiiiiiii 35
Rezultati istraZivanja i diSKUSIJa..........cccoooiiiiiiiiii 41
6.1. Analiza varijanse 0S0DING..........cccvvveiiiiiii i 41
6.2. Srednje vrednosti 0sobina (fFENOLIP).......ccccvvvereiiiiniiriere e 47
6.3. Varijabilnost osobina (fenotipske promene).........c.cccccvevvvevieernnnne, 56
6.4. Korelaciona i regresiona analiza ...........ccccooeveiiiniinicnc e 59
6.5. AMMI ANALIZA ..o 68
6.6. KIaSter analiza..........cccoovviiiiiiiiiecee s 80
6.7. Heritabilnost 0S0DING..........c.covviiiiieccc e 84
6.8. Parametri kvaliteta semena sorti pSenice..................ccccoevreennnnn. 86
6.9. TehnoloSki kvalitet zrna sorti pSenice.......................cc.coooeviveninennn. 89
6.10. Ocena odrianja genetickog identiteta elektoforezom proteina......94
ZAKIJUCCH......ccviiviiiii ettt ane s 100

) 0] = U0 ] - VOO TR RRUPTRTPRT 104



Doktorska disertacija mr Nenad Duri¢

1. UvOoD

PSenica (Triticum aestivum L.) i proizvodi od pSenice su osnovni elementi
ishrane ljudi 1 zivotinja, u proslosti, sadasnjosti, a bi¢e i u buduénosti.

Psenica pripada porodici trava, i polimorfnom rodu Triticum sp., za koji je
karakteristi¢no da ima vise vrsta nego ostala zita, ukupno 22 gajene i samonikle vrste.

Najveci znacaj ima vrsta Triticum aestivum ssp.vulgare L. obi¢na p$enica (2n =
42), sa svoje dve forme: ozima i jara (prole¢na). Na drugom mestu po poljoprivrednom
znacaju je tvrda pSenica Triticum durum (2n=28), koja se u Srbiji gaji na malim
povrsinama, kao proleéni usev za specijalne namene. U Srbiji se takode gaji krupnik,
odnosno Triticum spelta L. (2n = 42) koja ima plevicast plod (Glamoclija i sar., 2012 a).
Plod pSenice naziva se zrno ili krupa (cariopsis).

Psenica vodi poreklo iz cCetiri ishodna centra: Jugozapadna Azija, Etiopija
(Abisinija), Prednja Azija (Jermenija, Sirija i Palestina) i Juzni Balkan i Mala Azija.

Brzi porast prosecnog prinosa ozime pSenice od sedamdesetih godina proslog
veka do danas, nastao je kao rezultat rada selekcionara i kao rezultat primene savremene
agrotehnike (Puri¢ i sar., 2005). Da bi se ostvario visok prinos potrebne su sorte sa
niskom i ¢vrstom stabljikom koje podnose povecanu primenu azotnih dubriva i koje su
visoko adaptabilne, odnosno poseduju visoku otpornost prema niskim temperaturama,
susi, vaznijim bolestima i Steto¢inama, kao i tolerantnost na osipanje zrna u vreme
zetve. Danas postoji veliki broj visokorodnih sorti koje su prilagodene za proizvodnju u
razli¢itim klimatskim i zemljiSnim uslovima i za razli¢ite nivoe agrotehnike.

Svrha proizvodnje sortnog semena nije samo $irenje nove sorte u proizvodnji
nego i odrZzavanje njenog genetickog identiteta u vremenu i prostoru. Neophodno je da
se iz godine u godinu reprodukuje onakav genetski identitet sorte kakav je on bio kada
je sorta priznata (Denci¢ i sar., 2012).

Od savremenih sorti trazi se 1 da imaju dobar kvalitet zrna. Najvaznije hemijske
supstance zrna pSenice od kojih zavisi kvalitet brasna i hleba su azotne materije, koje se
u zrnu nalaze u obliku proteina. Pecivna vrednost brasna zavisi ne samo od koli¢ine
testa, ve¢ u prvom redu od sadrzaja glijadina i glutenina, koji zajedno sa vodom i solju
daju gluten - lepak. Koli¢ina i kvalitet lepka i pored toga §to predstavlja sortnu osobinu

moze se jednim delom menjati pod uticajem klimatskih uslova, dubrenja azotnim
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dubrivima i drugim faktorima (Puri¢, 2001), te je jako vazno izvoditi oglede sa sortama
na $to veCem broju lokaliteta da bi se stekla prava slika o kvalitetu i adaptabilnosti
odredene sorte u odredenom podrucju.

PSenica se proizvodi u celom svetu, na taj nacin nije samo najvaznija ratarska
kultura, ve¢ 1 najvazniji poljoprivredni proizvod ljudske delatnosti. PSenica je proizvod
od kojeg se dobija hleb i ¢itav niz prehrambenih proizvoda bez kojih nema opstanka
(Roljevi¢ i sar., 2011). Da bi se iskoristio njen privredni potencijal neophodno je
proizvesti visoko kvalitetno seme, jer bez kvalitetnog semena nema visokih prinosa.
Visoko kvalitetno seme se dobija u proizvodnom procesu pocev od setve, i kontrole
stanja useva u polju, preko ispitivanja kvaliteta semena u laboratoriji, a zavrSava se
doradom i daljom distribucijom semena (Ujevi¢, 1988).

Bez poznavanja meteoroloskih i ekoloskih karakteristika rejona gajenja, ne moze
se uspeSno obavljati selekcija, i izvrsiti izbor sorti pSenice za gajenje i proizvodnju
semena. Takode, bez poznavanja sorte pSenice i njene reakcije na ekoloske uslove, ne
moze se uspesno razraditi tehnologija proizvodnje, koja sve vise mora biti sortna (Jeftic,
1986).

Osnovni pokazatelj zivotne sposobnosti semena, od Kkojih zavisi i upotrebna
vrednost semena, je svakako klijavost semena. Seme odli¢ne klijavosti daje ponik koji u
polju ostvaruje povoljan sklop i ujednaceno nicanje useva, §to omogucava postizanje
stabilnih prinosa izvanrednog kvaliteta (Milosevi¢ i Rajnpreht, 1993). Istrazivanja su
pokazala da na kvalitet semena uticu geneticki faktori (G) kao i primenjene
agrotehnicke mere, agroekoloski uslovi, postupci u doradi semena, pocev od vrsidbe,
zatim prijema, suSenja, pakovanja i lagerovanja semena (E), ukljucuju¢i interakciju
izmedu navedenih faktora (G X E).

Selekcija pSenice u vidu sistematskog oplemenjivanja u mnogim zemljama
pocela je u prvoj polovini XIX veka. Prve sorte pSenice stvorene metodom
individualnog odabiranja (pedigre metod) pojavile su se u proizvodnji u drugoj polovini
XIX veka. Od tada na znacaju dobija i sortno semenarstvo pSenice iz slede¢ih razloga:
odrzavanje proizvodnih osobina sorti, odrzavanje zdravstvenog stanja biljaka i useva,
tehnoloSkih osobina sorti i zaStita prava autora sorti. DanaSnje sorte pSenice

predstavljaju geneti¢ki visokoselekcionisane biotehnicke materijale. U naSoj zemlji
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danas su u upotrebi sorte psSenice koje predstavljaju umnozene ciste linije dobijene
individualnim odabiranjem.

Imperativi koji se postavljaju pred tehnologiju gajenja semenskih useva su:
ocuvanje sortne Cistoce, $to bolji semenski kvalitet 1 §to veci prinos (Prodanovi¢, 2010).

Postoje agrotehnicke mere Cijom primenom proizvodnja pSenice u mnogome
moze da se unapredi, a to su: optimalni rok setve, optimalna gustina setve, sortna
agrotehnika koja podrazumeva 1 izbor sorte za odredeni lokalitet 1 uslove proizvodnje
(MaleSevic¢ i sar., 2011). Zbog eventualnih propusta u primeni agrotehnickih mera usevi
pSenice Cesto izgledaju proredeno, neishranjeno i zakorovljeno, §to neminovno dovodi
do velikog variranja u prinosu kako po lokalitetima tako i po godinama (Mladenov i
sar., 1999). Izborom i setvom sorti koje nisu prilagodene nasim agroekoloskim
uslovima, povecana ulaganja Cesto ne mogu da budu kompenzovana adekvatnim
povecanjem prinosa.

Domace selekcione ustanove, kao Sto su Institut za ratarstvo i povrtarstvo u
Novom Sadu, Institut za strna zita u Kragujevcu, Institut PKB Agroekonomik u
Beogradu, Padinska Skela, i drugi, stvorile su i raspolazu sortama psenice kod kojih je
na uravnotezen nacin izbalansiran odnos inputa i ostvarenog prinosa. Visok i stabilan
prinos, pre svega mora biti ekonomski opravdan, §to se uz poStovanje sortne
agrotehnike i povoljne agroklimatske uslove, moze ostvariti.

Dana$nje sorte pSenice su rezultat rada mnogobrojnih timova selekcionara.
Ocuvanje takvih bioloskih i genetickih materijala predstavlja glavnu osnovu svake
proizvodnje psenice u datim agroekoloskim uslovima. Semenarstvo tih sorti je bitna i
prateca komponenta oplemenjivanja, odnosno selekcije psenice.

Osobine semena sorti pSenice mogu se grupisati po razli¢itim osnovama:
bioloskim, genetickim, tehnoloskim i drugim. Osobine semena psSenice koje su
bioloSkog karaktera odlikuju se polimorfizmom ekotipa, varijeteta, podvrste
(Sabovljevi¢ i sar., 2010). Geneti¢ke osobine variraju manje ili viSe u zavisnosti od
broja gena koji kontroliSu njihovo ispoljavanje. Tehnoloske osobine semena zavise od
procesa dorade i uvanja semena.

Zbog povoljnih osobina i jedinstvenog hemijskog sastava zrna (semena) pSenice,
preko 70 % stanovniStva zemljine kugle koristi pSenicu u ishrani (Glamo¢lija, 2012 b).

PSenica je znacajna i u ishrani domacih zivotinja, gde se koriste sporedni proizvodi koji

3
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se izdvajaju pri slozenoj meljavi pSeni¢nog zrna. Sporedni proizvodi predstavljaju
vaznu sirovinu za spravljanje razli¢itih krmnih smesa sto¢nog brasna, koja predstavlja
kvalitetnu koncentrovanu sto¢nu hranu. PSenica se moze Koristiti i za setvu u krmnim
smeSama sa stocnim graskom ili grahoricama.

Brzi porast prosec¢nog prinosa ozime psSenice u poslednjih 50 godina rezultat je
stvaranja novih visokoprinosnih sorti psSenice ali i primene kvalitetne agrotehnike,
odnosno trazenja pravog i potpunog agrotehnickog procesa proizvodnje za svaku sortu.
Jedan od uslova postizanja visokog prinosa su sorte sa niskom i tvrdom stabljikom koje
trpe veliku gustinu setve i povecane koli¢ine azotnih dubriva, pa je potrebno za svaku
sortu u sortimentu pronaci odgovarajuci sklop biljaka kako bi se ostvario ekonomski
isplativ prinos zrna. Sklop biljaka mora biti u korelaciji sa potrebnim koli¢inama
hraniva i odgovaraju¢im rasporedom padavina u toku vegetacije (Prodanovi¢ i sar.,
2009).

U poslednjih 20 godina povrsine pod pSenicom u svetu variraju i krecu se od
oko 212,0 miliona hektara (2006) do 223,5 miliona hektata (2008). Hiper produkcija
zita u 2008. godini izazvala je pad cena i znatno uzdrmala svetsku poljoprivredu.
Proizvodnja pSenice u svetu je u stalnom porastu sa prosec¢nim prinosom koji varira od
2,91 t ha™* koliko iznosi svetski prosek do 3,65 t ha™* koliko iznosi evropski prosek.

Godisnja potrosnja pSenice u svetu iznosi oko 620 miliona tona.

Na variranje povrSina na kojima se proizvodi pSenica uti¢u faktori kao $to su:
porast broja stanovnika u siromas$nim delovima sveta, sve veca teznja za proizvodnjom
obnovljive energije, politicki 1 ekonomski uslovi pojedinih drzava. (Izvor: IGC Report
Summary). Postoje projekti koji imaju za cilj da intenziviraju proizvodnju pSenice u
siroma$nim podru¢jima, kroz unapredenje prinosa i kvaliteta zrna.

Poslednjih decenija u Zapadnoj Evropi psenica Se znatno intenzivnije nego
ranije koristi i za ishranu zivotinja.

Medu velikim svetskim proizvodac¢ima psenice, su: Indija (27.098.860 ha),
Rusija (24.044.480 ha), Kina (23.073.951 ha), SAD (20.527.652 ha), Australija
(12.710.079 ha), Kazahstan (12.209.780 ha), Kanada (9.428.500 ha), Turska (8.542.192
ha), Pakistan (8.429.980), Ukrajina (6.124.120 ha). U Evropi su najveci proizvodaci
Francuska, Nemacka i Velika Britanija ¢iji su prosecni prinosi medu najvis§im u svetu

(FAO statistika).
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Kina godisnje proizvodi 18 — 20 % godisnje svetske proizvodnje pSenice. Indija
I Rusija zajedno proizvode 41 — 45 % godiSnje svetske proizvodnje pSenice. Ove tri
velike svetske drzave, zauzimaju zanemarljivo mesto na medunarodnom trzistu izvoza
pSenice, zato Sto imaju 42 % svetskog stanovniStva, koje moraju nahraniti.

SAD su poslednjih decenija smanjile izvoz psenice za 30 — 40 %, ali su i dalje
lideri u izvozu pSenice (30 % godiSnjeg izvoza pSenice), daleko ispred EU (15 %
godiSnjeg izvoza pSenice), ispred koje se ponekad nadu tri ostale vodece drzave —
Kanada (16 — 22 % godiSnjeg izvoza pSenice), Australija (16 — 17 % godisnjeg izvoza
psenice) i Argentina (sa 8 — 10 % godiSnjeg izvoza psenice, ali ima velike mogucénosti
za brz godisnji rast proizvodnje pSenice oko 3 %).

U nasoj zemlji, pSenica se proizvodi na oko 25 % obradivih povrsina (=~ 560.000
ha). Meka pSenica se proizvodi na 95 % ukupnih povrSina na kojima se proizvodi
psenica, tvrda pSenica na 4,9 % povrsina, a spelta i druge alternativne pSenice na manje
od 0,1 % povrSina. ProseCan prinos zrna pSenice znacajno varira po godinama
proizvodnje (= 3,8 t / ha) (tabela 1). Domaca proizvodnja U potpunosti moze da
zadovolji nase potrebe. Za postizanje solidnih prinosa (5 - 7 t / ha) u optimalnim
rokovima setve (od 5. do 25.10.) dovoljno je primeniti 120 kg / ha azota. Kod svakog
genotipa znacajno je posti¢i optimalnu gustinu, kako bi se sa odredene povrSine

ostvarila maksimalna produkcija zrna.
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Tabela 1. Pregled povrsina i prinosa psenice u Srbiji u periodu (2001-2010)

Godina Srbija Vojvodina
Povrsina (ha) Prinos (t / ha) Povrsina (ha) Prinos (t / ha)
2001 671.463 3,70 360.245 4,01
2002 692.000 3,28 369.663 3,44
2003 611.700 2,24 316.268 2,31
2004 639.289 4,33 326.183 4,79
2005 563.801 3,57 279.155 3,95
2006 539.399 3,70 273.932 3,98
2007 559.726 3,30 291.478 3,82
2008 484.613 4,37 244.163 4,81
2009 569.329 3,49 301.649 3,94
2010 488.943 3,38 247.983 3,73

Izvor: Statistika Srbije

Prema semi OECD (Organisation for Economic Cooperation and Development -
Organizacije za ekonomsku saradnju i razvoj), koja se primenjuje i u nasoj zemlji,
kategorije semena psenice su sledece:

» selekcionarevo seme — super elita

» predosnovno seme — elita

» 0snovno seme — original

» certifikovano seme — | generacije (prva sortna reprodukcija)

Proizvodnjom 1 odrzavanjem semena kategorije super elita 1 elita bave se
vlasnici sorte, a proizvodnjom i doradom semena kategorija original i sortne
reprodukcije bave se ugovorni proizvodaci (za vlasnike sorte) i semenarske kompanije.

Za proizvodnju semena pSenice kategorije prve sortne reprodukcije, za setvu se
upotrebljava seme kategorije original. Semenski usev za proizvodnju kategorije | sortne
reprodukcije treba da se zasniva u najmanje dvopoljnom plodoredu, a najbolje u
tropoljnom gde ucestvuje soja. Sve agrotehnicke mere moraju se uraditi blagovremeno i
na pravi nacin. Prostorna izolacija ovog semenskog useva iznosi 3 - 6 m ukoliko u
datom podrucju nisu utvrdene bolesti klasa pSenice koje se Sire vetrom. Setvu treba

izvrsiti u optimalnom roku. Pozeljno je ostaviti tehnoloSke prolaze (prohode) u
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semenskom usevu. Sve mere nege, kao i ¢iS¢enje useva od primesa i izrazeno atipi¢nih
biljaka, potrebno je obaviti blagovremeno. Zetva semenskog useva za prvu sortnu
reprodukciju radi se jednofazno primenom zitnog kombajna. Naturalni semenski
materijal najbolje je odmah propustiti preko grubih aspiratora i selektora i uskladistiti u
silo ¢elijama sa aktivnim provetravanjem. Ako je potrebno, 1 ako za to postoje tehnicke
mogucnosti pre uskladiStenja naturalni semenski materijal treba veStacki dosuSiti u
protocnim suSarama.

Semenski usev za proizvodnju kategorije semena prve sortne reprodukcije
podleze eksternoj stru¢noj kontroli koju vrse ovlaséena lica od strane Ministarstva
poljoprivrede. Prilikom vrSenja te kontrole utvrduje se stanje semenskog useva posebno
u pogledu sortne identi¢nosti i €istoce, zdravstvenog stanja biljaka, prisustva korova u
usevu 1 opSteg stanja useva. Postupak sprovodenja struéne kontrole naziva se
aprobacioni pregledi semenskog useva pri ¢emu je 1 zdravstvena kontrola ovih useva
obavezna.

Proizveden naturalni semenski materijal prate dva uverenja:

» uverenje 0 priznavanju useva za semenski;

» uverenje o zdravstvenom stanju useva.

Dorada naturalnog semenskog materijala pSenice (kategorije prva sortna
reprodukcija) sastoji se od slede¢ih faza: ¢iS¢enje, ujednacavanje, povrSinska hemijska
zastita, pakovanje 1 uskladiStenje.

Cis¢enje obuhvata nekoliko postupaka: aspiracija - primena vazdu$ne struje,
CiS¢enje na sitima i reSetima odgovarajucih otvora pravougaonog oblika, ¢is¢enje u
trierskim cilindrima sa alveolama i ¢iS¢enje na gravitacionom stolu. Tokom ove faze
dorade semena pSenice vrsi se odstranjivanje iz naturalnog semenskog materijala svih
primesa: celih i oSte¢enih semena korova i drugih kulturnih biljaka; delova semena
osnovne sorte; ostataka biljaka semenskog useva i primesa u tom usevu, mehanickih
primesa, mrtvih 1 zivih insekata, kao 1 semena osnovne sorte zaraZeno nekim bolestima
(Tilletia, Fusarium...).

Ujednacavanje semena po veli¢ini vr$i se na kraju faze ¢iS¢enja propusStanjem
semenske mase preko reSeta sa otvorom 2,20 mm - 2,25 mm. Standardna dorada

semenskog materijala pSenice ne ukljucuje ujednacavanje semena prema veli¢ini. Posle
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¢iS¢enja 1 ujednacavanja semenski materijal se podvrgava povrSinskom hemijskom
tretmanu svakog semena primenom fungicida i insekticida koji su zakonom propisani.

Pakovanje predhodno ocis¢enog, ujednadenog i hemijski tretiranog semenskog
materijala pSenice vrsi se u pojedina¢nim pakovanjima na osnovu mase (50 kg, 25 kg,
10 kg). Pakovanje se vr$i automatski na liniji za pakovanje.

Doradeni semenski materijal pSenice razvrstava se u partije semena. Jedna
partija semena, kod nas obuhvata 20 t semena, a u medunarodnom prometu 40 t.
Kontrolu osobina pSenice u partiji semena vrse akreditovane laboratorije na osnovu
uzoraka koji se uzimaju iz semenskog materijala pre njegovog zavrsnog pakovanja.
Akreditovana laboratorija, na osnovu izvrSene analize uzoraka izdaje izveStaj o
osobinama semena u partiji semenske robe. Na osnovu tog izveStaja doradiva¢ daje
svoju deklaraciju o kvalitetu semena i Stampa atest ectikete za svako pojedinacno
pakovanje. Pri isporuci partije semenske robe kupcu doradiva¢ dostavlja i kopiju
uverenja o priznavanju useva za semenski i originalno odStampanu deklaraciju o
kvalitetu semena u partiji semenske robe.

Sve navedeno u ovom poglavlju ima za cilj da pruzi uvodne napomene o zna¢aju
pSenice, selekciji novih sorti, tehnologiji gajenja, o€uvanju genetickog identiteta, sortnoj
reprodukciji i procesu dorade semena. U uvodu je istaknuto aktuelno stanje, na osnovu

koga su postavljeni ciljevi i hipoteze ove disertacije.
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2. PREGLED LITERATURNIH PODATAKA

Za istrazivanja u ovoj doktorskoj disertaciji znacajni su radovi autora navedeni u
daljem tekstu izlaganja. Ovi radovi predstavljaju osnovu za istrazivanja, te su prouceni,

razvrstani prema temi i kasnije koris¢eni za poredenje sa sopstvenim rezultatima.

» 2.1. Genotip i fenotip pSenice

Roljevi¢ et al. (2011) opisuju geneticke resurse psenice u svetu i u Srbiji. Autori
su prikupili podatke o broju uzoraka germplazme pSenice u najveéim genbankama u
svetu 1 u oplemenjivackim institucijama u Srbiji koje se bave kolekcionisanjem,
cuvanjem 1 koriS¢enjem genetickih resursa pSenice. Konstatuje se da je potrebno uloziti
viSe napora i sredstava u stvaranje adekvatne infrastrukture, razvoj baze podataka i
istrazivanje genetickih resursa pSenice.

Prodanovi¢ et al. (2009) su istrazivali i uporedivali prosecne vrednosti
kvantitativnih osobina sorti pSenice kod individualnih biljaka i1 kod biljaka u usevu (550
biljaka / m?). Postavljeni su poljski ogledi u Banja Luci tokom 2007 / 08. godine sa
osam sorti pSenice: Oganj, Kristina, Nonijus, Stojanka, Mihelka, NS 565, Tina i Grand.
Analizirane su sledece osobine: visina biljaka, duzina klasa, masa klasa, masa zrna po
klasu, broj zrna po klasu i prinos zrna. Najveéi prinos zrna u usevu imala je sorta NS
565 (6.920 kg / ha), a najmanji Tina (5.411 kg / ha). Iznenadjujuée je da su najmanje
vrednosti za osobine masa zrna po klasu i broj zrna po klasu imale individualne biljke
sorte NS 565, koja je imala najve¢i prinos zrna. S druge strane, sorta Tina je imala
visoke vrednosti za broj zrna po klasu kod individualnih biljaka, iako je obrazovala
najmanji prinos zrna. Ovi rezultati ukazuju selekcionarima pSenice da individualne
biljke sa malom masom zrna po klasu i malim brojem zrna po klasu mogu imati visok
prinos zrna u usevu i obrnuto, odnosno da je klju¢ni parametar za visok prinos broj
klasova po hektaru.

Prodanovi¢ et al. (2006) su analizirali deskripciju savremenih evropskih sorata
pSenice prema UPOV - u (International Union for the Protection of new Varieties of

Plants). Deskriptor po UPOV - u sadrzi uputstva za sprovodenje DUS testova, koji se
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odnose na razli¢itost, uniformnost i stabilnost genotipova. Opis karakteristika
savremenih evropskih sorti pSenice na osnovu UPOV deskriptora primenjuje se za sve
sorte Triticum aestivum L. Na osnovu ispitivanja osnovne kolekcije koja se sastojala od
500 sorti pSenice, od kojih je opisano 55 sorti za 12 osobina, utvrdena je velika
divergencija izmedu ispitivanih sorti: svi genotipovi imali su razliite vrednosti ocena
osobina. Frekvencije vrednosti ocena osobina ukazuju na dominantne pravce selekcije
pSenice u evropskim zemljama. Naznaceno je koje oblike osobina favorizuje savremeno
oplemenjivanje pSenice.

Anderson i Barclay (1991) su ispitivali sorte pSenice i njihov fenotip u
zavisnosti od gustine setve. Proucavali su veci broj osobina i njihovu meduzavisnost
kod tri sorte. Utvrdili su da se obrazuju duzi klasovi kada je manja gustina populacije ali
se pri tome ne povecava broj zrna po metru kvadratnom.

Boyko i Kovalchuk (2008) su proucavali epigeneticku kontrolu odgovora biljaka
na stres. Utvrdili su da zivi organizmi imaju jasno definisane strategije borbe protiv
razli¢itih vrsta stresa. Ove strategije su pretezno definisane povrSinskim genetickim
promenama (genetic make - up) organizama i zavise od sloZene regulatorne mreze
molekularnih interakcija. U veéini slucajeva odgovor biljaka na stres se zashiva na
mehanizmima tolerancije otpornosti, a izbegavanje ima jasno definisane metabolicke
puteve. U nekoliko studija je uocena i sposobnost aklimatizacije / adaptacije biljaka
posle jedne generacije izlaganja stresnim uslovima, a koja predstavlja interesantan
fenomen koji ne moze da bude objasnjen pravilima Mendelove genetike. Autori
konstatuju da poslednji pronalasci u oblasti epigenetike i proces reverzibilne kontrole
nad genskom ekspresijom i nasledivanjem upucuju na zaklju¢ak da organizmi, a
posebno biljke, imaju fleksibilnu kratkoro¢nu strategiju u odgovoru na stres. Zaista
organizmi koji mogu da modifikuju gensku ekspresiju reverzibilno imaju prednost u
evolucionom smislu jer mogu da izbegnu nepotrebne prekomerne genske promene i
diverzifikaciju populacije. U svom preglednom radu autori su objasnili razli¢ite
epigenetske promene ukljucene u odgovor biljaka na stres. Pri tome su se fokusirali na
mehanizme DNA metilacije i modifikacije histona koji su odgovorni za zaStitu
somatskih ¢elija i nasledivanje memorije na stres.

Dong et al. (2005) su povezali alopoliploidiju kod pSenice sa ispoljavanjem

vrednosti njenih osobina, a posebno naslednim promenama u DNA metilaciji. Autori
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ukazuju da su metode DNA finger printing i AFLP analize pogodne za proucavanje
geneticke osnove pSenice i nasledivanje njenih osobina.

Glamoclija et al. (2011) su ispitivali uticaj sorte i povecanih koli¢ina azota na
morfoloske 1 tehnoloske osobine pivskog je¢ma. Autori su koristili rezultate dobijene iz
ogleda postavljenih u Zajecaru. Ispitivano je Sest genotipova je¢ma koji su tokom
vegetacionog perioda prihranjivani razli¢itim koli¢inama azota. Kao kontrola posluzila
je varijanta bez prihranjivanja. Dobijeni rezultati pokazali su da genotipovi reaguju na
povecane koli¢ine azota promenom morfoloskih i bioloSkih osobina, kao i promenama
tehnoloSke vrednosti semena. Efekti upotrebljenog azota znacajno zavise od rasporeda
padavina u periodima najveée potrosnje vode.

Knezevi¢ et al. (2006) su obavili geneticku analizu visine stabla i mase zrna po
klasu pSenice. Proucavali su nasledivanje visine stable i mase zrna po primarnom klasu
kod F; hibrida pSenice dobijenih u dialelnom ukr$tanju Cetiri sorte pSenice. Autori su
ispitivali efekat gena i kombinacione sposobnosti za visinu stabla i masu zrna po klasu.
Ustanovljene su znacajne razlike izmedu srednjih vrednosti mase zrna po klasu kod
ispitivanih hibrida. Varijansa opstih i posebnih kombinacionih sposobnosti (OPKS) su
visoko znacajne sa preovladuju¢im efektom opstih kombinacionih sposobnosti S§to
ukazuje da preovladava aditivni efekat gena na ispoljavanje geneticke varijabilnosti za
oba ispitivana svojstva.

Schuster et al. (2009) su proucavali geneticku varijabilnost brazilskih sorti
pSenice. IzvrSili su molekularnu karakterizaciju 36 sorti preporuCenih za razliCite
regione Brazila, primenom mikrosatelitskih markera. Autori su izracunali i geneticke
distance izmedu sorti. Geneticke distance su iznosile od 0,10 — 0,88. Takode, su
primenili klaster analizu koriste¢ci UPGMA — metod. Grupisanje ispitivanih sorti
prikazali su na hijerarhijskom dendografu. Autori su ukazali da koris¢ena oruda
(mikrosatelitski markeri i klaster analiza) mogu biti koriS¢eni za zastitu intelektualnih
prava i za programe oplemenjivanja pSenice.

Lukovi¢ et al. (2006) uporednom analizom morfoloskih svojstava klasa
utvrdivali su da li postoje znaCajne razlike izmedu tetraploidnih (2n = 4x = 28) |
heksaploidnih (2n = 6x = 42) pSenica. Uporedivali su varijabilnost analiziranih
svojstava klasa, za svaku grupu psSenica. U trogodiSnjem ogledu ispitivano je 8

tetraploidnih 1 8 heksaploidnih, sluajno odabranih, genotipova pSenice. Za ocenu

11



Doktorska disertacija mr Nenad Duri¢

navedenih svojstava, koristili su: ANOVA, genotipski (GCV) i fenotipski koeficijenti
varijacije (PCV). Uporednom morfoloskom analizom ustanovljeno je da izmedu ove
dve grupe genotipova postoje znacajne razlike u pogledu duzine klasa, mase zrna / klasu
1 indeksa klasa. Za veéinu analiziranih parametara unutar grupa tetraploidnih 1
heksaploidnih pSenica ustanovljena je visokoznacajna genotipska varijabilnost. Za
indeks klasa kod genotipova tetraploidnih pSenica dobijena je najveca razlika izmedu
GCV i PCV, kao i najmanji GCV (6,4 %). Najmanji uticaj ekoloSke varijabilnosti kod
tetraploidnih genotipova pSenice ispoljio se za svojstva: duzinu i tezinu klasa i1 broj
klasi¢a / klasu. Kod genotipova heksaploidne pSenice svojstva: indeks klasa i broj
klasi¢a / klasu su u manjoj meri bila pod uticajem geneticke varijabilnosti (GCV =
4,0%, 2,0 %).

Perisi¢ et al. (2011) su ispitivali nacin nasledivanja duzine primarnog klasa i
broja zrna po primarnom klasu kod hibrida psenice, kao i kombinacione sposobnosti pet
domacih sorti ozime hlebne pSenice za posmatrane osobine. Autori su dosli do
zakljucka da je pri nasledivanju duzine klasa, u najve¢em broju kombinacija ispoljena
dominacija boljeg roditelja (BP). Sve tri komponente varijanse kombinacionih
sposobnosti su pokazale visoko znacajne razlike, pri ¢emu je najve¢i udeo imala
varijansa OKS, §to ukazuje na vaznost aditivnog delovanja gena u nasledivanju duzine
primarnog klasa. Kod najveéeg broja kombinacija ukrStanja ispoljena je
superdominacija boljeg roditelja pri nasledivanju broja zrna primarnog klasa u F;
generaciji. Analiza varijanse kombinacionih sposobnosti za broj zrna primarnog klasa
pokazala je da su varijabilnosti usled OKS i1 PKS ispoljile visoko znacajne razlike, pri
¢emu su vrednosti OKS izrazito vece. To ukazuje na vaznu ulogu gena sa aditivnim
delovanjem u nasledivanju broja zrna primarnog klasa. Pored toga rodnost genotipova
pSenice predstavlja sloZzeno svojstvo, ¢ija realizacija zavisi od ekspresije veceg broja
kvantitativnih osobina, kao njenih komponenata. Ekspresija kvantitativnih osobina
posledica je delovanja gena sa malim efektom (minor geni), tako da je stepen njihovog
delovanja uslovljen medusobnom interakcijom 1 uticajem spoljne sredine. Zbog ovakve
prirode gena, proces oplemenjivanja pSenice ne moze se sprovesti jednostavnim
poboljsanjem pojedinacnih komponenata rodnosti i svaki takav pokuSaj biva
obezvreden usled uslovljenosti 1 negativne korelacije koja postoji izmedu pojedinih

komponenti.
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Trkulja et al. (2011) su analizirali veze marker - svojstvo za vreme klasanja i
cvetanja pSenice koriS¢enjem pojedinacne marker regresije. Diploidne mapirajuce
populacije predstavljaju pogodan materijal za geneticku analizu lokusa koji uti¢u na
ekspresiju kvantitativnih svojstava (QTL — Quantitative Trait Loci). U cilju detekcije
lokusa koji su u vezi sa vremenom klasanja i cvetanja u nasem agro - klimatskom
regionu, autori su analizirali alelnu varijabilnost pet mikrosatelitskih lokusa (Xgwm18,
Xgwm194, Xgwm261, Xpsp3071, Xpsp3200) kod 177 linija dihaploidne populacije
Savana / Renesansa. Metodom pojedinacne marker regresije detektovan je QTL u
blizini lokusa Xgwm261 pomocu kog se moglo objasniti od 20,2 % do 30,7 %
fenotipske varijabilnosti za vreme klasanja i 13,6 % do 28,8 % za vreme cvetanja.

> 2.2. Meduzavisnost osobina

Prodanovi¢ et al. (1999 a) su ispitivali populacije hibrida pSenice u dve
generacije dobijene primenom bulk metoda selekcije, odnosno masovnog odabiranja.
Pratili su vrednosti Sest osobina: visine stabla, duzine klasa, broja klasi¢a u klasu, broja
zrna u klasu, mase zrna klasa i prinosa zrna. Za sve osobine, izuzev broja zrna po klasu i
mase zrna klasa, uocili su povecanje srednjih vrednosti iz jedne generacije u narednoj
generaciji, Sto ukazuje na ukupni pozitivan efekat primene masovne selekcije kod
pSenice. U generacijama potomstva proucavane komponente rodnosti su bile u
pozitivnoj korelaciji sa prinosom zrna, a najveci uticaj ispoljila je masa zrna klasa (r =
0,90ir=0,73).

Dimitrijevi¢ et al. (2001) su ispitivali fenotipsku varijabilnost visine biljke i
mase zrna po klasu pSenice. Ispitivani genotipovi pSenice grupisani su prema stepenu
ploidnosti u dve grupe: tetraploidne pSenice (4x = 2n = 28 hromozoma) i heksaploidne
genotipove (6x = 2n = 42). Heksaploidna grupa je podeljena na kultivisane genotipove
(sorte) i nekultivisane genotipove. U okviru sorti, dalja podela je na domace i strane
sorte pSenice. Rezultati su pokazali da promena u visini stabljike na nivou ispitivanih
grupa, najcesce nije pradena znacajnom varijacijom mase zrna po klasu. Kod
selekcionisanih sorti, korelaciona povezanost visine stabljike i mase zrna po klasu je

bila slabija nego kod divljih srodnika 1 tetraploidnih formi pSenice.
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Petrovi¢ et al. (2000) su ispitivali genotipsku i fenotipsku meduzavisnost deset
komponenata prinosa pSenice (visina stabljike, duzina klasa, broj zrna po klasu, masa
zrna po klasu, masa klasa, masa zrna po biljci, masa biljke, indeks klasa, zetveni indeks
i odnos Klas / stablo), u uzorku od 22 genotipa pSenice, podeljenih u tri grupe prema
visini stabljike. Analizom meduzavisnih odnosa autori su ustanovili znacajne ili ViSOko
znacajne vrednosti korelacionih koeficijenata izmedu vecine ispitivanih svojstava.

Nirala et al. (1997) ustanovili su u F, generaciji da je masa 1000 zrna u
znacajnoj pozitivnoj korelaciji sa masom zrna po biljci 1 bioloskim prinosom po biljci.

Laskin i Maslovskaja (1988) su nasli slabu korelaciju izmedu komponenti
produktivnosti biljaka razli¢itih sorti i njihovih potomstava. Niska korelacija se moze
objasniti niskom nasledno$¢u osobina koje odreduju produktivnost biljaka, njihovom
zna¢ajnom modifikacionom promenom i adaptivnom reakcijom hibridnog potomstva na
promene uslova spoljne sredine.

Chowdhury et al. (1985) su utvrdili da postoje visoke pozitivne korelacije
izmedu broja biljaka i prinosa zrna, visine biljke, mase zrna, Zetvenog indeksa. Dok je

izmedu prinosa i koeficijenta produktivnog bokorenja nadena negativna korelacija.

» 2.3. Interakcija genotipova i ekoloskh uslova

Dimitrijevi¢ et al. (2006) izneli su rezultate dobijene za masu zrna po klasu i
ukupnu biomasu klasa pSenice gajene na ,,solonjecu. Autori su pratili varijacije ovih
osobina za Sest hlebnih sorti pSenice, kao i interakciju genotipa i agroekoloskih uslova u
tri vegetaciona perioda. Uporedeni su rezultati na kontroli, solonjecu bez primene
meliorativnih mera i dva nivoa popravke (25 t i 50 t fosforgipsa / ha), pri ¢emu su
posmatrani efekti meliorativnih mera na ove dve komponente prinosa. Poljoprivrednim
zemljiStima nize produktivnosti, kao Sto je solonjec, moze se uz melioracione mere
podi¢i upotrebna vrednost i prosiriti povr§ina pod odgovaraju¢im poljoprivrednim
biljnim vrstama.

Dolijanovi¢ et al. (2009) su ispitivali gajenje ozime pSenice u monokulturi i
dvopoljnom plodoredu. U dosada$njim ispitivanjima uticaja plodoreda na prinos zrna
ozime pSenice ustanovljeno je da su prinosi najvise varirali pod uticajem meteoroloskih

uslova. Zbog toga su u radu autori ispitivali uticaj zimskih, prole¢nih 1 ukupnih
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padavina na prinos zrna ozime pSenice u monokulturi i dvopoljnom plodoredu.
Istrazivanja su se odnosila na petnaestogodisnji period (1991 / 92 — 2005 / 06. godine)
na oglednom polju Poljoprivrednog fakulteta «Radmilovac». Na osnovu korelacione i
regresione zavisnosti dobijenih prinosa zrna ozime pSenice od koli¢ine prole¢nih,
zimskih 1 ukupnih padavina ustanovljeno je da sa povecanjem koli¢ina zimskih
padavina, prinos zrna se smanjuje, posebno u monokulturi. Medutim, sa poveéanjem
koli¢ina proleénih 1 ukupnih padavina, prinos zrna pSenice se povecavao u oba
ispitivana sistema gajenja. To zna¢i da u ispitivanom podru¢ju (centralna Srbija)
uglavnom ima dovoljno padavina u zimskom periodu i svako povecanje koli¢ina moze
smanjiti prinos zrna ili ¢ak ugroziti proizvodnju pSenice. Dakle, razlog nizih prinosa
zrna ozime pSenice u ispitivanom podrucju su uglavnom nedostatak padavina u
prole¢nem periodu, kada je biljkama voda i najpotrebnija.

Gourd;ji et al. (2013) su proucavali reakciju pSenice na tople ekoloske uslove.
Ova istrazivanja su postavili uzimaju¢i u obzir potrebu za genetickim analizama
potencijalnog adaptabilnog odgovora na trendove globalnog zagrevanja. Koristili su
germplazmu iz medunarodnog centra za unapredenje kukuruza i pSenice (CIMMYT).
nalivanja zrna.

Hristov et al. (2006) su ispitivali otpornost domacih sorata pSenice prema niskim
temperaturama. Autori su zakljucili da proizvodnja pSenice u razli¢itim regionima, kao i
ostvarivanje visokih i stabilnih prinosa, u velikoj meri zavisi od tolerantnosti gajenih
sorti na stres izazvan niskim temperaturama. Pored geneticki uslovljene reakcije, od
velikog je znacaja postepeno prilagodavanje biljaka efektu niskih temperatura. U
dvogodisnjem periodu (2004 — 2005), analizirano je 23 sorte pSenice iz razlicitih etapa
oplemenjivanja. Testiranje je izvrSeno U hladnim komorama na temperaturi — 15°C u
trajanju od 24, 36, 48 1 60 ¢asova. Sorte su podeljene u tri grupe u zavisnosti od godine
priznavanja. U prvoj grupi, u kojoj su se uglavnom nalazile introdukovane sorte,
procenat prezivelih biljaka na svim tretmanima iznosio je u proseku 87 %. Razli¢ito
poreklo sorti u ovoj grupi, znacajno je uticalo na medusobne razlike u otpornosti prema
niskim temperaturama. U drugoj grupi, koju su ¢inile domace sorte gajene na velikim
povrsinama 70 - ih godina, procenat prezivelih biljaka iznosio je 88,1 %. Vecina sorti

tree grupe, trenutno je zastupljena na proizvodnim povrSinama u naSoj zemlji. Kod
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ovih sorti, otpornost prema niskim temperaturama nalazi se na nivou prethodne grupe,
pri ¢emu je procenat prezivelih biljaka iznosio 87,4 %. Visoke temperature u periodu
kaljenja biljaka, uslovile su veca ostecenja, odnosno veci procenat izmrzlih biljaka u
drugoj godini ispitivanja. Cilj ovog rada je bio da se sagleda doprinos procesa
oplemenjivanja unapredenju otpornosti pSenice prema niskim temperaturama.

Munkvold et al. (2013) su konstatovali da se kvantitativne fenotipske osobine
razvijaju pod uticajem fenotipa i promenljivin faktora spoljne sredine, kao i
interakcijom izmedu njih. Posebno zna¢ajna je interakcija izmedu genotipa i spoljne
sredine (G x E) koja predstavlja uticaj ekoloskih faktora na ekspresiju gena. Perturbacije
genetske ekspresije od strane ekoloskih faktora se manifestuju u alternacijama vezanim
za gensku ko - ekspresiju u povezanoj mrezi osobina i obavezno u fenotipskoj
plastiCnosti. Autori su pokusSali da mapiraju individualne gene ekspresije lokusa
kvantitativnih osobina (QTL). Koristili su razlicite spoljne uslove kako bi identifikovali
specificne genske ko - ekspresivne module. Autori su zapravo proucavali promene

kvantitativnih osobina pod uticajem spoljnih faktora na molekularnom nivou.

» 2.4. Selekcija i semenarstvo

Prodanovi¢ et al. (1999 b) analizirali su variranje srednjih vrednosti osobina
hibridnih populacija pSenice u dve generacije potomstva. Zakljucili su da primenom
bulk selekcije dolazi do izmena u strukturi populacija koje se odnose na: 1) povecanje
broja klasova po jedinici povrsine, 2) bolji raspored klasova u prostoru i 3) ujednaceniji
odnos primarnih i sekundarnih klasova.

Mian i Nafziger (1992) su proucavali efekte semena pSenice razli¢ite veli¢ine
(sitno, srednje i1 krupno) na osobine izniklih biljaka kao Sto su: klijavost, broj klasova 1
prinos zrna. Utvrdeno je da su sve veli¢ine semena imale jednaku klijavost i slicne
vrednosti drugih osobina.

buri¢ et al. (2008) konstatovali su da je za postizanje stabilnih prinosa u prvom
redu neophodno koristiti kvalitetno seme za setvu, $to i jeste primarni zadatak
semenarstva. Razvijeno i dobro organizovano semenarstvo podrazumeva stalnu
proizvodnju semena svih kategorija i na taj nacin odrzavanje nivoa genetske Cistoce

sorti pSenice. O ocuvanju genetskog identiteta sorti vode rafuna selekcioneri -
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oplemenjivaci i stru¢ne sluzbe koje vrse aprobaciju semenskih useva. Deklarisano seme
ima visoku sortnu ¢isto¢u i visok procenat klijavosti.

DBuri¢ et al. (2009) bavili su se oplemenjivanjem i semenarstvom pivskog jeCma
u Institutu PKB Agroekonomik. Autori su zaklju¢ili da napredak u selekciji i
oplemenjivanju zavisi od raspoloZive geneti¢ke varijabilnosti, nacina ugradnje poZeljnih
gena u superiorne genotipove, kao i efikasnost selekcije (odabira) pozeljnih genotipova
odnosno linija. Pored visokog prinosa i1 dobre otpornosti na bioloSke i1 abioloSke
stresove, kvalitetan pivski jeGam treba da ima i nizak sadrzaj plevica i proteina, a visok
sadrzaj skroba. U cilju pune realizacije genetickog potencijala za prinos i kvalitet zrna
narocCito se mora postovati blagovremenost primene tehnologije proizvodnje.

Duri¢ et al. (2010) ispitivali su uticaj gustine setve na prinos nekih sorata ozime
pSenice. Ispitivane su Cetiri sorte ozime pSenice razli¢itih selekcionih kuca koje su
trenutno zastupljene u srpskom sortimentu u cilju analize prinosa, zavisno od gustine
setve useva. Sama sorta bez potpune primene svih agrotehni¢kih mera proizvodnje
(setve, odnosno zadovoljavaju¢e gustine useva, mera nege i vremena zZetve) ne moze
dati visok prinos kome tezimo, §to je narocito potrebno u godinama kada pSenica ima
izrazito nisku cenu.

Duri¢ et al. (2011) su analizirali kvalitet semena PKB sorti ozime pSenice
doradenih u periodu 2005 - 2010. godine. Autori su ispitivali pokazatelje kvaliteta
semena pSenice (Cisto¢a, masa 1000 zrna, vlaga, klijavost, frakcija sitnog semena i
zdravstveno stanje) pet PKB sorti ozime pSenice. Po svim parametrima ispitivano seme
PKB sorti zadovoljavalo je norme propisane Pravilnikom i Zakonom o semenu. U
proseku za sve godine Cisto¢a je bila 98,8 %, vlaga 12,5 %, masa 1000 zrna 42,5 g,
klijavost 92,1 %, broj zrna korova u 1000 g semena 0,9 i prisustvo Fusarium spp. 1,4%.
Razvijeno i1 dobro organizovano semenarstvo sorata pSenice podrazumeva stalnu
proizvodnju semena svih kategorija i na taj nacin odrzavanja nivoa genetske Cistoce
sorti pSenice. Kvalitetno seme dobija se u dugom procesu proizvodnje koji zapocCinje
setvom, a zavrSava se Zetvom 1 usladiStenjem, uz zakonom predviden strucni i
zdravstveni pregled u toku vegetacije (aprobacije). Seme postaje deklarisano sa
ispitivanjem kvaliteta u laboratorijama, doradom i izdavanjem potrebnih uverenja i

atesta.
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beki¢ et al. (2013) ispitivali su efikasnost Pc gena otpornosti prema narandzastoj
rdi ovsa. Najefikasniji u obe godine ispitivanja bio je gen Pc 38 (94, 11 %), dok nijedan
gen nije bio potpuno efikasan. Visoku efikasnost ispoljili su i geni Pc 39 i Pc 68,
njihova efikasnost je bila preko 90 %. Prose¢na efikasnost gena otpornosti u prvoj
godini ispitivanja iznosila je 71,29 % i bila je visa od prosecne efikasnosti gena u 2000.
godini (66,01 %). Efikasnost Pc gena otpornosti prema patogenu u obe godine
ispitivanja bila je zadovoljavajuca i iznosila je 68,64 %. Ugradnjom gena otpornosti PC
38, Pc 39 i Pc 68 u nove sorte moze se ostvariti uspe$na zastita ovsa od prouzrokovaca
lisne rde.

Huffman je (2004) proucavao ocuvanje genetickog identiteta kod geneticki
modifikovanih (GM) biljaka. Istraziva¢ je konstatovao da se pri gajenju pSenice
pojavljuju tri rizika vezana za promenu genetickog identiteta: 1) pojava zaostalih biljaka
iz predhodnog useva, 2) polenski drift odnosno rasipanje polena sa drugih polja, 3)
meSanje semena razli€itih sorti pri ,,on farm* manipulaciji.

Istraziva¢i na poslediplomskim studijama (2010) vrSili su ispitivanja o sortnoj
reprodukciji psenice u Vir - u, Rusija (Natural Sciences Repository). Istrazivanja su
obuhvatala semena sorte Alabaskaja. Semena su podeljena na dva dela. Sa jednim
delom semena vrSena je kontinuirana setva svake godine tokom cetvorogodi$njeg
perioda i to uvek sa semenom iz predhodne godine. Sa drugim delom semena je sejano
takode tokom cCetiri godine ali je uvek koris¢eno seme koje je predhodno ¢uvano jednu
godinu. Znaci originalno seme je ¢uvano jednu godinu i sejano tek u drugoj godini,
zatim poznjeveno u tre¢oj, cuvano jednu godinu i potom sejano u ¢etvrtoj godini. Biljke
koje su nikle iz semena iz predhodne godine imale su sledece karakteristike u odnosu na
biljke iz kontrole: stabla su bila viSa, popre¢ni presek stabljike bio je manji, zastavicar je
bio uzi, bile su manje otporne na susu i davale su manji prinos.

Ruiz et al. (2002) su pomocu analize glijadina odredili geneticki identitet
Spanske germplazme pSenice. Utvrdili su da dolazi do kvalitativnih promena geneticke
varijabilnosti tokom godina, odnosno tokom odrzavanja sorti. Za 35. godina 75 %
analiziranih uzoraka sacuvalo je geneticki identitet. Medutim, kod tri uzorka nadene su
modifikacije u 10 alela i to gubitak alela ili pojava novih alela. Ovi rezultati pokazuju da
je potrebna velika paznja tokom odrzavanja uzoraka odnosno tokom reprodukcije 1

konzervacije kolekcije germplazme.
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Sabovljevi¢ et al. (2010) su ispitivali korelacije i varijabilnost osobina semena
pSenice proizvedenog na vise lokacija. Autori su osobine semena psSenice grupisali po
razliitim osnovama: po genetickom karakteru sa odlikama polimorfizma ekotipa,
varijeteta, i podvrste; po tehnoloskom tipu endosperma, hemijskom sastavu,
izmeljivosti; i po semenarskim i tehnoloskim osnovama. Osnovno polaziste u
semenarstvu psenice jeste potpuna sortna identi¢nost i geneticka homogenost osobina
svake sorte koja se odrzava i umnozava, radi merkantilne proizvodnje. Tehnolosko i
semenarske osobine semena psenice odlikuju se ve¢om ili manjom varijabilno$¢u svojih
vrednosti, ali i standardima propisane vrednosti za ove osobine semena koje se moraju
zadovoljiti u semenskoj i merkantilnoj proizvodnji.

Sabovljevi¢ et al. (2011) su ispitivali osobine semenskog materijala sorata
pSenice. Primenili su razdvajanje semena na frakcije veliCine semena i izraCunavali
pokazatelje varijabilnosti. Utvrdili su da osobine semenskog materijala pSenice zavise
od kategorije semena, uslova proizvodnje semena, vremena i nacina zetve, postupka u

doradi 1 postupanja sa semenom posle Zetve, tokom dorade 1 tokom ¢uvanja semena.

> 2.5. Tehnolosko - farinoloske osobine

Buri¢ et al. (2005) su u svojim istrazivanjima dosli do zakljucka da brzi porast
prose¢nog prinosa ozime pSenice kod sorti selekcionisanih od Sezdesetih godina do
dana$njih dana omogucava dovoljnu proizvodnju potrebnih koli¢ina zrna i bras$na
razli¢itog kvaliteta. Proizvodace interesuje Sto veéi prinos zrna jer drzava to pla¢a u
otkupnoj ceni pSenice, a potrosace i pekare sto bolji kvalitet brasna odnosno hleba. Da
bi se ostvario visok prinos, potrebne su sorte sa niskom i ¢vrstom stabljikom (slamom)
koje trpe visoko dubrenje azotnim dubrivima, ve¢im brojem plodnih cvetova u klasu i
visokom otpornos¢u prema niskim temperaturama i vaznijim bolestima psenice. Pecivna
vrednost brasna zavisi od sadrzaja glijadina i glutenina, koji zajedno sa vodom i solju
daju gluten - lepak. Koli¢ina i kvalitet lepka i pored toga §to predstavlja sortnu osobinu
moze se delom menjati pod uticajem klimatskih uslova, i primenom odredene
agrotehnike.

Duric et al. (2012) su analizirali prinos zrna i kvalitet brasna nekih sorata ozime

pSenice u 2010. i 2011. godini. Autori isticu da na svetskom trzistu, a sve viSe i kod nas
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postoji izrazena teznja i traZzenost sorti, koje pored visokog i stabilnog prinosa imaju i
dobre parametre kvaliteta brasna. Rezultati u ovom radu pokazuju da sorte sa
najstabilnijim prinosom i dobrim kvalitetom zrna su PKB Talas i BG Merkur. Ove sorte
imaju visok sadrzaj kvalitetnih proteina, a analogno ovome je 1 visok sadrzaj glutena,
Sto se potvrduje reoloskim merenjima. Visoki prinosi ispitivanih sorata pSenice jesu
rezultat interakcije genetickog potencijala sorata pSenice i primene dobre agrotehnike u
uslovima kada raspored padavina tokom vegetacione sezone, od momenta setve, pa do
zetve pogoduje proizvodnji pSenice.

Dbekic¢ et al. (2012) ispitivali su razliCiti sastav sorti tritikalea. Cilj ovog rada bio
je ispitivanje hemijskog sastava dve sorte tritikalea Kg 20 i Trijumf. Istrazivanja su
obavljena u Centru za strna zita u Kragujevcu. Prosecan sadrzaj proteina sorte tritikalea
Kg 20 iznosio je 12,24 % suve materije (sm) a Trijumfa 12,90 % sm. Prosecan sadrzaj
pepela kod Kg 20 iznosio je 1,34 % sm, a kod Trijumfa 1,40 % sm. Prosecan sadrzaj
vode kod Kg 20 iznosio je 11,32 % sm a kod Trijumfa 11,22 % sm. Ustanovljene
razlike znacajnosti sa stanovista uticaja sorte na prosecne vrednosti sadrzaja proteina 1
vlage statisticki nisu bile signifikantne, P < 0,01.

Glamoclija (2012) je u svojim istrazivanjima dosao do zakljucaka da po
hranljivoj, vitaminskoj i energetskoj vrednosti od 8.500 - 9.400 dzula pSeni¢ni hleb je
pored glavnog proizvoda brasna, sporedni proizvodi su pSeni¢ne klice, mekinje, slama i
pleve. PSenica ima i veliki agrotehnicki znacaj jer kao usev guste setve ostavlja
zemljiSte nezakorovljeno i vrlo dobrih fizickih osobina. Odli¢an je predusev za veliki
broj njivskih biljaka jer rano tokom leta, sazreva tako da se posle Zetve pSenice
zemljiste moze kvalitetno pripremiti za naredne useve, bilo za setvu redovnih useva ili
za setvu postrnih useva.

Pajin et al. (2005) su ispitivali tehnoloski kvalitet pSeni¢nog brasna koga cCini
zbir razliCitih osobina koje odreduju reoloSka svojstva testa pri izradi, u toku obrade i
pecenja kao i kvalitet gotovog proizvoda. U cilju definisanja tehnoloskog kvaliteta
brasna kao potencijalne sirovine za proizvodnju keksa i srodnih proizvoda, autori su
ispitivali tri domace sorte pSenice. U svim ispitivanim uzorcima brasna odreden je
njihov hemijski sastav, specificne osobine brasna, sadrzaj vlaznog glutena, sposobnost

zadrzavanja vode, sedimentacija i granulometrijski sastav kao i osnovna reoloSka
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svojstva. Utvrdeno je da sve sorte imaju odgovarajuce osobine rastegljivosti testa, nesto
veéu mo¢ upijanja vode brasna od zahtevane i ujednacenu raspodelu veli¢ina Cestica
brasna.

Zecevic et al. (2006) su ispitivali varijabilnost parametara tehnoloskog kvaliteta
(sedimentacija, sadrzaj i1 kvalitet glutena i reoloSke osobine testa) kod deset
kragujevackih sorti pSenice (KG - 56, Srbijanka, Studenica, Takov¢anka, KG — 56 S,
KG - 100, Toplica, LevCanka, Gruza i Tara). Ogledi su bili postavljeni na oglednom
polju Centra za strna zita, Kragujevac tokom Cetiri vegetacione sezone. Sedimentacija je
uradena po metodi Zeleny, sadrzaj i kvalitet glutena po standardnoj metodi, a reoloske
osobine testa su odredene na farinografu. Analizom varijanse je utvrdena znacajna
zavisnost ispitivanth komponenti kvaliteta od genotipa 1 ekoloskih faktora.
Ustanovljeno je da su sve sorte imale sedimentaciju na nivou prve kvalitetne klase, a
najveca prose¢na vrednost utvrdena je kod sorte KG — 56 S (61,8 ml). Analizom
komponenti fenotipske varijanse ustanovljeno je da, za sve ispitivane osobine kvaliteta,
najmanji udeo varijanse pripada godini, a znatno veca varijansa pripada sorti 1
interakciji sorta x godina, §to ukazuje da na ispoljavanje kvaliteta pSenice veci uticaj

ima genotip, a znatno manji ekoloski faktori.
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3. CILJ ISTRAZIVANJA I RADNE HIPOTEZE

Istrazivanja u ovom radu usmerena su na biljku psenica (Triticum aestivum L.),
kod koje se analizira geneticki odgovor (Boyko & Kovalchuk, 2008; Whittle et al.,
2009), odnosno promene na fenotipu, do kojih dolazi pri sortnoj reprodukciji. Te
promene se posmatraju na nivou DNK pomoc¢u genetickih ili proteinskih markera i na
nivou fenotipa kori§¢enjem morfoloskih i produktivnih osobina psenice (Surlan -
Momirovi¢ et al., 2005; Glamoclija, 2004).

Predmet ovih istrazivanja je kompleksan: pre svega to je pSenica, 0dnosno sorte
psenice, ali je ispitivan i efekat primene selekcije (Borojevié¢, 1981), uticaj gustine useva
I godine u kojoj se vrsi reprodukcija biljaka na fenotip, odnosno na morfoloske i
proizvodne osobine, kao i na kvalitet semena i o¢uvanje sortne identi¢nosti.

Istrazivanja sprovedena u ovom radu su interesantna i nailaze na paznju
naucnika u svetu (Anderson & Barclay, 1991, Ellis, 1988; Khah et al., 1989; Mian &
Nafziger, 1992; Laverack, 1994). Kod nas su istrazivanja sa slicnim predmetom tek u
zaCetku (Prodanovi¢ et al., 2009). Zato su dobijeni rezultati primenom ovih istrazivanja
od znacaja za unapredenje nase poljoprivredne nauke, posebno posto daju odgovore u
odnosu na domace sorte pSenice, proizvodnu praksu u naSoj zemlji i zastupljene
ekoloske uslove u nasoj zemlji.

Cilj ispitivanja ima teorijski znacaj za naucne discipline kao sto je Genetika, ali i
prakti¢ni znac¢aj za unapredenje Oplemenjivanja bilja, odnosno oplemenjivanja pSenice,
kao i za unapredenje Semenarstva, odnosno proizvodnje semena psenice i tehnologije
Zita.

U tom smislu, ova istrazivanja imaju za cilj teorijske i prakticne odgovore na
brojna nau¢na pitanja koja postavljaju geneti¢ari, oplemenjivaci i semenari.

Geneticare zapravo zanima odgovor na pitanje koliko na fenotipske promene
uti¢e nasledna osnova (genotip psenice), a koliko agroekoloski uslovi (F = G + E).

IzvrSena istrazivanja omogucila su rastavljanje fenotipske varijanse na
komponente i kvantifikovanje stepena naslednosti za sve proucavane osobine pSenice

(analiza heritabilnosti).
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Oplemenjivace pSenice zanima da li se fenotipske promene osobina pSenice pri
sortnoj reprodukciji ispoljavaju u jednakom stepenu kod svih sorti (analiza varijanse).
Sorte koje viSe pozitivno reaguju na odredene uslove, kao S§to su gustine useva,
temperature i padavine treba identifikovati i iskoristiti u oplemenjivackim programima
(biometrijska analiza, analiza interakcije). Takode, je od interesa za oplemenjivace i
odredivanje menjanja odnosa osobina i to koje osobine su najjace povezane u
odredenim agroekoloskim uslovima (korelaciono - regresiona analiza). Konacno,
zanima ih da li primena pozitivne i negativne selekcije, na nivou fenotipa pri sortnoj
reprodukciji, predstavlja uspesan nacin odrzavanja genetickog identiteta sorti psenice
(elektroforetska analiza sastava proteina).

Semenare interesuje da li se i kako promene na fenotipu odrazavaju na osobine
semena pSenice kao Sto je Klijavost i energija klijanja (analiza kvaliteta semena).
Zanima ih da li postoji povezanost izmedu tretmana (klaster analiza) i kako tretmani
uti¢u na masu zrna i hemijski sastav zrna (ukupni proteini i sedimentacija), pri ¢emu je
poslednja navedena stavka bitna i za tehnologe koji rade sa semenom pSenice.

U ovoj doktorskoj disertacije polazi se od slede¢ih hipoteza:

» Odabrane sorte pSenice za ova istrazivanja razlikuju se po fenotipu;

> Poljski ogledi bili su postavljeni u razli¢itim godinama, tako da se ekoloski
(meteoroloski) uslovi razlikuju, s tim u vezi proucavan je odgovor sorti na
spoljne faktore;

» Primena negativne selekcije, odnosno odbacivanja atipi¢nih biljaka, uslov je
za ocuvanje sortne identi¢nosti. Ukoliko se ne bi primenila negativna
selekcija, pojave mutacija, nekontrolisane stranooplodnje i slu¢ajnog mesanja
semena, dovele bi do promena genotipa;

> Elektroforeza je laboratorijska metoda koja omoguc¢ava da se pouzdano odredi
sortna identi¢nost useva, odnosno da li postoje ma kakve razlike izmedu
jedinki (100 semena) istog genotipa na osnovu broja traka, njihove mobilnosti
i intenziteta obojenosti. Ovom tehnikom moze se odrediti specifiénost sastava
proteina kod razli¢itih sorti;

> Razli¢ite gustine useva ispoljavaju znacajan uticaj na fenotipske promene

pSenice;
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» Fenotipske promene utvrdene su precizno u ovom radu jer je broj analiziranih
biljaka za svaku osobinu bio vrlo visok (5400 podataka);

» Laboratorijskim analizama ispitivan je kvalitet semena, i upotrebne
karakteristike zrna razlic¢itih sorti, kao $to je sadrzaj proteina;

» Pouzdanim biometrijskim metodama odredivane su: srednja vrednost,
apsolutna i relativna varijabilnost osobina, divergentnost sorti (hijerarhijska
klaster analiza), povezanost osobina (korelacije i regresije), interakcija
osobina i spoljnih uslova (ANOVA, AMMI analiza), stepen naslednosti
osobina (heritabilnost) i drugi parametri kojima se odgovara na ciljeve ove

disertacije.
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4. MATERIJAL | METODI RADA

» 4.1. Materijal rada

Materijal rada u ovoj doktorskoj disertaciji bile su tri divergentne sorte pSenice
ispitivane tokom dve proizvodne godine u poljskim ogledima na eksperimentalnim
poljima Instituta PKB Agroekonomik.

Ispitivana su po tri razli¢ita tretmana (varijante) za svaku od ovih sorti u pogledu
primene selekcije i gustine useva, koji odgovaraju zahtevima za proizvodnju tri razli¢ite
kategorije semena: elita, original i prva sortna reprodukcija. Biljke u svakom od
razli¢itih proizvodnih uslova su prac¢ene uz merenje njihovih fenotipskih karakteristika.
Po obavljenoj zetvi ispitivan je kvalitet njihovog semena, tehnoloske osobine i
ocenjivana njihova sortna identi¢nost primenom laboratorijskih tehnika ukljucujuci
analize sadrzaja proteina i sastava proteina primenom elektroforeze. Dobijeni podaci
obradeni su biometrijski i prikazani kroz odgovarajuce tabele, grafikone i slike.

Tri sorte ozime psenice Instituta PKB Agroekonomik sa razli¢itim vrednostima
morfoloskih osobina biljaka, rodnosti i osobina kvaliteta zrna ispitivane u ovom radu su:

1. PKB Talas

2. BG Merkur

3. PKB Lepoklasa

,»PKB Talas*“ (slika 1) po svojim osobinama pripada tipu poboljsivaca kvaliteta
zrna, odnosno kvalitetnoj grupi A2 - Al. Ima hektolitarsku tezinu 82 - 85 kg, sadrzaj
proteina 13 - 14 %, sadrzaj vlaznog glutena 28 - 36 %. Poseduje veliku sposobnost
bokorenja, gustina u Zetvi iznosi 700 - 800 klasova / m?, pri ¢emu visina biljke dostize

68 - 78 cm, klas je bez osja, bele boje pri zrenju, zrno je okruglasto, crvene boje.
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Slika 1. PKB Talas

,,BG Merkur* (slika 2) po svojim osobinama pripada hlebnom tipu sorti,
odnosno kvalitetnoj grupi B2 - B1. Ima hektolitarsku tezinu 79 — 84 kg, sadrzaj proteina
14 - 15 %, sadrzaj vlaznog glutena 28 — 32 %. Poseduje srednju sposobnost bokorenja,
gustina u zetvi iznosi 650 - 700 klasova / m?, pri emu je i visina biljke srednja 62 - 76
cm, klas je bez osja sa izrazenim rudimentima bele boje pri zrenju, zrno je srednje
krupno, crvene boje.

Slika 2. BG Merkur
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,»PKB Lepoklasa“ (slika 3) po svojim osobinama svrstana je u hlebne sorte tipa
Bl - A2. Tehnolosko proizvodne karakteristike ove sorte psenice su: hektolitarska
tezina 82 — 86 kg, sadrzaj proteina 13 - 15 %, sadrzaj vlaznog glutena 29 - 34 %.
Poseduje veliku sposobnost bokorenja, gustina u Zetvi iznosi 700 - 800 klasova / m? pri
¢emu visina biljke dostize 68 - 78 cm, klas je bez, osja bele boje pri zrenju, zrno je

okruglasto, srednje krupno, crvene boje.

Slika 3. PKB Lepoklasa

» 4.2. Poljski ogledi

Svaka sorta psenice gajena je u tri razli¢ite varijante agrotehnic¢kih uslova,
prilagodenih dobijanju tri kategorije semenskih useva: elita, original i prva sortna
reprodukcija.

Varijanta 1, ,elita®, realizovana je pod kontrolom i nadzorom selekcionera,
odnosno uz primenu metode negativnog odabiranja, tj. odbacivanja atipi¢nih redova i
pozitivnog odabiranja tj. uzimanja najboljih klasova za proizvodnju superelite, pri cemu
su ispitivane biljke i uzimano seme preostalih individua na polju. Setva elite obavljena
je u parcelice od 6 redova, duzine 1 m, sa medurednim rastojanjem 12 cm.

Varijanta 2, ,,original, imala je vec¢u gustinu useva, koja je dobijena setvom 120
kg / ha semena elite u neprekidne redove na parceli. Nakon ¢is¢enja od atipi¢nih biljaka
ispitivane su osobine preostalih biljaka i uzimano je njihovo seme za analizu i dobijanje

varijante 3.
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Varijanta 3, ,,prva sortna reprodukcija“, imala je jo$ veéu gustinu dobijenu
setvom 240 kg / ha semena originala. Ispitivane su tipi¢ne biljke u ovoj varijanti kao i
analiza kvaliteta semena, i karakteristike zrna.

Sve tri varijante ispitivane su i analizirane u dve istrazivacke godine, tokom
vegetacione 2008/2009. i 2009/2010. godine.

Poljski mikroogledi (slika 4) postavljeni su i izvedeni u Juznom Banatu na
oglednim parcelama Instituta PKB Agroekonomik. Eksperimentalna polja se nalaze na

nadmorskoj visini 77 m, a njihovo pozicioniranje obavljeno je pomoc¢u GPS uredaja.

Slika 4. Poljski mikroogledi Institut PKB Agroekonomik

Tip zemljista na kome su izvedeni mikroogledi je ritska crnica. Fizi¢ko -
hemijske analize ovog zemljista obavljene su u akreditovanoj laboratoriji Eko - Lab u
Padinskoj Skeli, Beograd, u skladu sa standardom SRPS ISO/IEC 17025. Meteoroloski
podaci za dve istrazivacke godine preuzeti su sa meteoroloske stanice Instituta PKB
Agroekonomik, koja se nalazi u neposrednoj blizini (oko 1000 m udaljenosti) od
lokacije izvodenja ogleda. Od meteoroloskih podataka u ovom radu prikazani su
toplotni rezim vazduha i koli¢ina i raspored padavina tokom vegetacionog perioda
pSenice.

U ovoj doktorskoj disertaciji analizirane su slede¢e morfoloske i produktivne
osobine biljaka: broj izdanaka, broj klasi¢a u Kklasu, broj zrna u klasu, apsolutna masa

zrna i masa zrna u klasu.
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U ovom radu ispitivani su i analizirani slede¢i parametri kvaliteta semena:
apsolutna masa, klijavost i zdravstveno stanje.

Ispitani su i pokazatelji kvaliteta zrna (farinoloska svojstva): sadrzaj proteina i
sedimentaciona vrednost.
U izvrSenim istrazivanjima primenjene su sledece grupe metoda:
metod poljskog ogleda,
metod uzorka iz eksperimentalnog materijala semena,
metod laboratorijskog ispitivanja osobina semena,

metod elektroforeze,

V V V V V

matematicko - statisticke metode obrade eksperimentalnih podataka i analize

rezultata.

» 4.3. Laboratorijska ispitivanja

Kvalitet semena je ispitan u akreditovanoj laboratoriji Eko - Lab u Padinskoj
Skeli, Beograd. Ispitivanja su obavljena u skladu sa Pravilnikom o kvalitetu semena
poljoprivrednog bilja - (Sluzbeni glasnik, 47 / 87). Ovaj pravilnik propisuje postupak
uzimanja uzorka, metode ispitivanja semena i norme kvaliteta koje seme mora ispuniti
da bi bilo deklarisano.

Uzorci semena za ispitivanje uzeti su kao reprezentativni za kvalitet partije
semena. U ovom radu uzeti su: zbirni uzorak, prosecni uzorak i uzorak za vlagu od
svake sorte u obe godine ispitivanja. Uzimanje proseénog uzorka izvrSeno je
razdeljivanjem zbirnog uzorka na polja, iz kojih je izdvojeno seme za ispitivanje
slede¢ih pokazatelja kvaliteta semena:

Klijavost (%),

Energija klijanja (%),

Cisto¢a semena (%),

Sadrzaj drugih biljnih vrsta (%),

Sadrzaj korova (%),

Sadrzaj vlage (%),

Zdravstveno stanje semena (%).
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Ukupna klijavost je odredena na osnovu ukupnog broja klijavih zrna 8 dana
posle stavljanja semena na naklijavanje, a energija 4 dana posle stavljanja semena na
naklijavanje. Naklijavanje je vreno u klijali§tu sa temperaturom pode$enom na 20°C.
Ukupno je stavljeno po 4 petri kutije sa po 100 semena i to u 3 ponavljanja za svaku

sortu u svakoj godini ispitivanja (slika 5).

Slika 5. Ispitivanje klijavosti semena psenice

Cistoéa semena odredena je merenjem mase na analititkoj vazi (preciznosti
0,01g) ukupne koli¢ine semena radnog uzorka, istog semena, semena drugih vrsta,
semena korova i inertnih materija.

Vlaga semena je odredena mlevenjem semena u laboratorijskom mlinu i
suSenjem samlevenog materijala na 104°C, pri ¢emu je izvrSeno merenje uzorka pre i
posle susenja.

Zdravstveno stanje semena ocenjeno je pregledom naklijalih semena na
prisustvo fitopatogenih bakterija i gljiva.

U radu je odreden kvalitet zrna ispitivanih sorti pSenice kao pokazatelji kvaliteta
zrna kori$¢eni su: sadrzaj proteina (%) i sedimentaciona vrednost (ml). Analize su
izvrSene u obe istrazivacke godine.

Sortna identi¢nost ocenjivana je primenom elektroforeze proteina, odnosno

vertikalne elektroforeze glijadina (slika 6).
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Slika 6. Aparatura za vertikalnu elektroforezu

Elektroforeza predstavlja laboratorijsku metodu koja prati kretanje koloidnih
Cestica U gelu pod uticajem elektricnog polja kroz rastvor slabog elektrolita. Proteini
pSenice Se ponasaju kao tipi¢ne smese koloidnih Gestica. Cestice proteina psenice u
rastvoru se kre¢u ka jednom polu pod uticajem monofazne struje razli¢itom brzinom.
Cestice se vizualizuju na gelu u obliku traka razli¢ite mobilnosti. Svaka ispitivana sorta
imala je specifi¢ne trake tj. frakcije proteina. U ovom radu izvrSena je procena zrna iste
sorte u cilju utvrdivanja iste frakcije proteina u tri ispitivane varijante jedne sorte,
odnosno utvrdena je promena procenta geneticke identi¢nosti sorte u razliCitim
kategorijama semenskih useva. Takode, utvrdena je divergentnost izmedu sorti po
sastavu proteina.

Rezervni proteini glijadini iz ispitivanih uzoraka pSenice ekstrahovani su iz 100
pojedina¢nih semena i razdvojeni na PAGE pH 3.2. Ukupno je napravljeno 3 gela po
uzorku. Vertikalna elektroforeza uradena je na opremi MAX FILL, Carl Roth, a sve
neophodne hemijske materije nabavljene su od proizvodac¢a Sigma Aldrich. Puferi za
gel bili su 20 ml glacijalne siréetne kiseline + 1 g glycina, koji su dopunjeni
destilovanom vodom do 1 litar i ¢uvani na hladnom mestu. Puferi za kadicu bili su 4 ml
glacijalne siréetne kiseline + 0,4 g glycina, koji su dopunjeni destilovanom vodom do 1
litar 1 ¢uvani na hladnom mestu.

Priprema uzorka za analizu sastojala se u usitnjavanju zrna pSenice,
prebacivanju u ependorficu od 1,5 ml, uz dodatak 300 pl ekstrakcionog rastvora
(Methyl green - 0,05 % u 25 % 2 - chloroethanolu), nakon meSanja uzorak je ostavljen
na sobnoj temperaturi 12 ¢asova. Sledec¢i dan izvrSeno je centrifugiranje na 12400 rpm 5
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minuta i odvojen je supernatant, naneto je 12 pl supernatanta u bunarci¢ gela za
elektroforezu.

Postupak pravljenja gela obuhvatao je sledece: Ciste 1 suve staklene ploce su
postavljene u svoje leziSte za pravljenje gela, na gornju povrsSinu stavljen je “Cesal}” za
pravljenje udubljenja za uzorke u gelu, a zatim je u 60 ml pufera za gel dodato 15 g
akrilamida (12,5 % gel), 0,5 g bis - akrilamida, 7,2 g uree, 0,12 g askorbinske kiseline i
0,006 g ferosulfata. Nakon mesanja i dopune puferom za gel do 120 ml izvrSeno je
hladenje 5 minuta u zamrzivacu. Dodato je 120 ul sveze pripremljenog 10 % amonijum
persulfata i 420 pl TEMED - a, nakon meSanja izvrSeno je brzo sipanje izmedu stakala
unapred pripremljenog kalupa za gel. Posle 50 minuta polimerizacije, izvadeni su
cesljevi 1 kalup je prebacen u kadicu za elektroforezu. U svaki “bunarci¢” gela dodato je
po 12 ul esktrakta iz pojedinacnih zrna pSenice.

Elektroforeza je obavljena pri konstantnom naponu struje od 300 V uz
neprekidno hladenje, na temperaturi od 15 - 20°C, u trajanju od 4 Casa.

Po zavrSetku elektroforeze gelovi su bojeni 1 tokom no¢i ostavljeni potopljeni u
boju: 1 % PAGE blue G90 u etanolu (10 ml) + 10 % trihlorsir¢etna kiselina (200 ml).

Obezbojavanje je izvrSeno sa 10 % trihlorsir¢etnom kiselinom u trajanju od 30
minuta, a zatim destilovanom vodom. Gelovi su zatim skenirani i sacuvani kao .jpg
fajlovi. Elektroforeza je uradena u akreditovanoj laboratoriji Instituta za ratarstvo i

povrtarstvo u Novom Sadu.

» 4.4, Statisti¢ka analiza podataka

Statisticka analiza eksperimentalno dobijenih podataka obuhvatila je
izraCunavanje srednje vrednosti (M) i varijabilnosti (varijanse i koeficijenti variranja) za
sve ispitivane osobine pSenice, kao i znacajnosti njihovih razlika primenom Isd - testa.
Ukupno za analizu je uklju¢eno 5400 podataka (100 biljaka x 3 ponavljanja x 3
varijante ogleda x 3 sorte x 2 godine) za svaku od navedenih morfoloskih osobina
biljaka. Sli¢nosti i razlike izmedu fenotipskih osobina sorti, po varijantama i godinama,
odredene su primenom hijerarhijske klaster analize. Stepen i oblik zavisnosti izmedu
osobina utvrden je primenom korelacionih koeficijenata i regresije. Interakcija genotipa

i spoljne sredine, odnosno tretmana (G X E) utvrden je primenom ANOVA, kao i
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primenom AMMI analize. Trofaktorijalna analiza varijanse uradena je posebno za
svaku ispitivanu osobinu, prikazane su vrednosti MS (prose¢ne sume kvadrata) i F -
izraunato, a faktori su bili: sorta pSenice (tri sorte), godina izvodenja poljskog ogleda
(dve godine), i kategorija semena (tri kategorije semena pSenice).

AMMI analiza (Additive Main Effects and Multiplicative Interaction Models),
koriS¢ena je za detaljniji opis interakcije G x E. Ova analiza omoguc¢ila je izraCunavanje
glavnih komponenti (PC1 i PC2) i vrednosti ASV. Za izraCunavanje parametra ASV

kori$¢ena je formula (Purchase, 2000):

S5PC1
S5PC2

ASV = N||I[ (vrednost PC 1)]2 + [vrednost PC2]?
SS = suma kvadrata;

PC1 = prva glavna komponenta;

PC2 = druga glavna komponenta.

AMMI analiza je radena uz pomo¢ R software, verzija 2.15.2 (A Language and
Environment, Copyright 2012).

Fenotipski 1 genotipski koeficijenti varijabilnosti osobina izrac¢unati su, i
stavljeni u odnos u cilju odredivanja stepena naslednosti, odnosno heritabilnosti
osobina.

IzraCunavanje heritabilnosti uradeno je na bazi modela koji uzima u obzir

izraCunate 1 oCekivane vrednosti sredine kvadrata u analizi varijanse za svaku ispitivanu

osobinu sorti pSenice (tabela 2).

Tabela 2. Model za izracunavanje heritabilnosti

lzvor MS Ocekivane sredine kvadrata
Sorta(Genotip-G) M 1 02E2+r'GZGYK+r'kGZGy+r'yGZGK+r‘k'
JACNE
Godina (Y) - -
Kategorija (K) - -
Sorta (G) x Godina (Y) M2 | c’e+r-c’cyk+r-ko’sy

Sorta (G) x Kategorija (K) | M3 |c’g+r-c’gyk+r Yo’ gk

Godina (Y) x Kategorija (K) - -

Sorta (G) x Godina (Y) x

2_ 4.2
Kategorija (K) M4 o%e+r ey

Greska (E) M5 |c°e
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r — broj ponavljanja
GZF:GZG+GZGY+GZGK+GZGYK+GZE
c’g=M5

c’syk=(M4—-M5)/r
6’ck=(M3-M4)/r-y
c’cy=(M2-M4)/r-k
6’c=(M1-M3-M2+M4A)/r-k-y

Heritabilnost je izracunata iz odnosa genotipske i fenotipske varijanse:

h?= (6% / 6%) x 100

primenom sledecih jednacina:

*h?= %G/ (GZG+ c’cy+6° Gk +GZGYK+GZE) x 100

**h2= 5% / (6%c+ c”g) X 100

U prvoj jednacini uzeti su u obzir svi oblici interakcija, a u drugoj su interakcije

zanemarene.
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5. AGROEKOLOSKI USLOVI

Variranje prinosa u proizvodnji ratarskih useva u velikoj meri je posledica
promena ekoloskih i agrotehni¢kih uslova. Optimalni klimatski uslovi, pre svega rezim
padavina i temperaturni rezim, pored genotipa odredene biljne vrste, predstavljaju
najvaznije parametre, za realizaciju visokih prinosa ratarskih useva. Klima je po
definiciji karakteristicna za odredeno podneblje i predstavlja srednje vremensko stanje,
tj. proseéno stanje svih meteoroloSkih elemenata odredene oblasti, tokom duzeg
vremenskog perioda, najmanje 30 godina. Najvazniji elementi klime su: osuncavanje,
temperatura, vlaznost vazduha, oblacnost, koli¢ina i raspored padavina, vazdu$ni
pritisak 1 vetrovi. Prose¢no stanje vremenskih elemenata pre svega temperature i
padavina posmatranih za duzi period vremena i1 posmatranih na jednom mestu
okarakterisani su kao klimatski uslovi.

Rezultati prikazani u ovom radu dobijeni su izvodenjem poljskih ogleda koji su
bili postavljeni na Oglednom polju Instituta PKB Agroekonomik na podru¢ju Juznog
Banata. Ovo podru¢je ima odlike umereno kontinentalne klime sa izrazenim lokalnim
karakteristikama. Prostorna raspodela parametara klime uslovljena je geografskim
polozajem, reljefom i lokalnim uticajem, kao rezultatom kombinacije reljefa, raspodele
vazdus$nog pritiska vecih razmera, ekspozicijom terena, prisustvom rec¢nih Sistema,
vegetacijom i urbanizacijom. Od geografskih odrednica koje karakteriSu bitne
sinopticke situacije znacajne za vreme i klimu Juznog Banata treba spomenuti Alpe,
Sredozemno more i Panonsku niziju. Smena ciklona i anticiklona donosi toplo i suvo
vreme $§to uslovljava umereno - kontinentalnu Kklimu ovog podruc¢ja. Glavne
karakteristike umereno kontinentalne klime su hladne zime i topla leta. U toku godine
temperaturna amplituda vrlo &esto iznosi i preko 70°C. Godi$nje sume trajanja sijanja
Sunca krecu se u intervalu od 1.500 do 2.200 sati godisnje.

Reljef na klimu Srbije utie pravcima pruzanja planina i nadmorskom visinom.
Kretanje toplih vazdusnih masa sa mora prema unutraSnjosti zemlje umnogome
sprecavaju planinski venci. Da nije tih planina, unutrasnjost Srbije imala bi znatno
topliju klimu. Istovremeno preko Panonske nizije u Srbiju zimi prodiru hladne vazdusne
mase sa severa 1 severoistoka. Postoje znatne razlike u klimi izmedu predela na

razli¢itoj nadmorskoj visini.
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U Panonskoj oblasti leti preovladuje sun¢ano vreme — insolacija iznosi 2.400
sati godisnje. Najveci deo Srbije padavine ima manje od 800 mm, a severni deo Backe i
Banata, dolina Velike i delom Juzne Morave i Zajecarska kotlina i manje od 600 mm. U
Srbiji postoje planinska i panonska klimatska oblast. U Panonskoj oblasti je zastupljena
panonsko - kontinentalna klima, nesto blaza od prave kontinentalne klime koja vlada u
Isto¢noj Evropi. Kontinentalna klima u ovoj oblasti je uslovljena polozajem — ona je
udaljena i odvojena od mora planinskim vencima. Odlike ove klime su: topla i suva leta,
hladne i oStre zime sa jakim mrazevima. Krajem zime, posle jednog kiSovitog i1
vetrovitog perioda, sneg se naglo topi, i ubrzo posle kratkog prole¢a dolazi leto. Vru¢ine
su najveée u Backoj i Banatu, gde ima pescara. U toku druge polovine leta, vazduh se
dosta zagreje, a zemljiSte se sasuSi 1 ispuca. Tokom pojedinih dana, temperature se
penju do 35°C.

Prosecna godisnja temperatura vazduha u uslovima umereno kontinentalne
klime za podrucja sa nadmorskom visinom do 300 m, kakav je slucaj sa podru¢jem gde
su bili izvedeni poljski ogledi, iznosi 10,9°C.

Toplota kao vazan vegetacioni Cinilac omogucuje fizioloske procese u biljnom
organizmu. Potrebe pSenice u toploti zavise od faze rastenja i razvi¢a biljaka. Tok i
brzina prolaska pSenice kroz odredene fenofaze zavisi od koli¢ine toplote. Za prolazak
odredenih fenofaza neophodne su odredene temperature, kada su temperature optimalne
i fenofaze brZze prolaze. Suma potrebnih aktivnih temperatura za vegetacioni period
ozime pSenice (od 280 dana) iznosi 2.100°C. Do fenofaze vlatanja optimalne
temperature su 10 - 15°C. U daljem periodu vegetacije pSenice poveéavaju se potrebe za
toplotom i optimalne temperature iznose 18 - 25°C. Za klasanje, cvetanje i nalivanje
plodova optimalne temperature iznose 20 - 25°C. PSenica se odlikuje velikom
tolerantno$¢u na mrazeve. Snezni pokriva¢ omogucéava uvek vecu temperaturu ispod
snega za 10 - 15°C nego $to je to na povrsini.

Tolerantnost pSenice na mrazeve zavisi od njenog filogenetskog i ontogenetskog
razvi¢a. Tolerantnost zavisi od geografskog porekla sorte, primenjenih agrotehnickih
mera 1 stanja vlaznosti setvenog sloja zemljiSta. Ozima pSenica prolazi kroz period
pripreme za zimu (kaljenje). Biljke se tokom ovog perioda razvijaju u uslovima
zadrZanog porasta tako da se monosaharidi koji su sintetisani tokom dana, nakupljaju

kao rezervne hranljive materije u listovima i1 u ¢voru bokorenja. Usled visoke
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koncentracije Secera u Celijama stvaraju se prezasiceni rastvori povecanog osmotskog
pritiska koji biljkama omogucava znacajno snizavanje tacke mrznjenja. Pojava sneznog
pokrivacda karakteristicna je za period od novembra do marta, a ponekad i u aprilu i
oktobru. Najveci broj dana sa sneznim pokrivatem je u januaru mesecu, kada se u
proseku javlja 30 do 40 % od ukupnog godisnjeg broja dana sa sneznim pokrivacem.

Tolerantnost pSenice prema visokim temperaturama vazduha (30 - 35°C i vise)
zavisi od uslova vlaznosti zemljiSta 1 vazduha.

Toplotni rezim podrucja izvodenja ogleda karakteriSu jeseni koje su toplije od
prole¢a. Najhladniji mesec je januar a najtopliji mesec je jul.

U tabeli 3 dat je pregled mese¢nih temperatura vazduha za vegetacioni period
pSenice tokom izvodenja poljskog ogleda, izmeren na mernoj stanici Instituta PKB

Agroekonomik.

Tabela 3. Pregled meseénih temperatura vazduha za vegetacioni period pSenice tokom

izvodenja poljskog ogleda

Vegetacioni Mesec Temperatura °C

period Min Max Prosecna

X 1,1 27,3 11,8

XI -5,9 24,8 6,8

XII -8,1 16,9 3,1

I -19,6 13,0 -1,9

] -12,9 17,5 1,3

2008/09. i -4,3 24,8 6,4

\Y/ 0,4 25,5 13,8

\Y 0,3 34,4 17,5

VI 6,4 35,0 18,9

VIl 7,3 37,1 21,7

X -5,3 29,4 10,7

XI -3,5 20,6 6,6

XII -22,5 16,8 1,8

I -15,1 12,6 -1,0

I -11,1 16,1 1,6

2009/10. i -6,5 22,3 6,6

\Y/ 1,3 27,0 11,7

\Y 2,4 30,1 16,3

VI 3,4 37,4 19,5

VII 7,4 37,2 22,2
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Na osnovu podataka iz tabele 3 uocava se da su prosecne mesecne temperature
bile nesto niZe u aprilu i maju 2010. godine (11,7°C i 16,3°C) nego istih meseci 2009.
godine (13,8°C i 17,5°C). U ostalim mesecima temperature su sli¢ne izmedu dve godine
u kojima su postavljani ogledi.

Meteoroloski podaci koji se odnose na period izvodenja ogleda 2008/09. i
2009/10., preuzeti su sa meteoroloSke stanice Instituta PKB Agroekonomik koja se
nalazi na priblizno 1 km udaljenosti od mesta gde su izvodeni dvogodis$nji poljski
ogledi. Svetska meteoroloska organizacija propisuje pravilnik koji definiSe klimatoloSke
standarde kao srednje vrednosti klimatskih parametara za uzastopan period od 30
godina.

Godisnje sume padavina u Srbiji u proseku rastu sa nadmorskom visinom. U
nizim predelima godi$nja visina padavina krece se u intervalu od 540 do 820 mm. Juzni
Banat ima kontinentalni rezim padavina, sa ve¢im koli¢inama padavina u toplijoj
polovini godine. U prolece i jesen koli¢ine padavina mogu biti vece od optimalnih
potreba biljaka, a u toku leta javlja se nedostatak padavina za oko 30 %. NajkiSovitiji
mesec je jun, kada u proseku padne 12 do 13 % od ukupne godi$nje sume padavina.
Najmanje padavina imaju meseci februar i1 oktobar. Pojava sneznog pokrivaca
karakteristi¢na je za hladniji deo godine od novembra do marta, a najveci broj dana sa
sneznim pokrivacem je u januaru.

NajviSe padavina u Srbiji se izluCuje krajem prole¢a i poc¢etkom leta, u maju i
junu, kada je vlaga usevima najpotrebnija. Ali, ima godina kada se u ovim mesecima
izlu¢i mala koli¢ina padavina, pa zato Vojvodina trpi od Cestih i dugih suSa. Najmanje
padavina izlucuje se u februaru, a jeseni su, kao i proleca, kiSovite. U srediSnjim
delovima nizije, grad je retka pojava, a kada pada, obodnim predelima nanosi velike
Stete.

Psenica je hidrofilna biljka i u toku vegetacionog perioda utrosi 465 - 565 g vode
po biljci. Potrebe pSenice za vodom razlikuju se u zavisnosti u kojoj se fazi pSenica
nalazi. Tokom ukorenjavanja i bokorenja pSenica utrosi 30 % ukupno potrebne koli¢ine
vode. Tokom daljeg porasta psenice potrebe za vodom se povecavaju a najvece su
tokom klasanja i nalivanja zrna. Tokom faze sazrevanja potrebe za vodom se smanjuju.

Optimalna vlaznost zemljiSta za pSenicu iznosi 70 - 80 % maksimalnog vodnog
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kapaciteta koji varira po fenofazama. Variranje se krece od 65 % u bokorenju, 65 - 70 %
u fazi nalivanja plodova, do 85 % u klasanju.

U tabeli 4 dat je pregled mese¢nih suma padavina za vegetacioni period pSenice
tokom izvodenja poljskog ogleda, izmeren na meteorolo§koj mernoj stanici Instituta

PKB Agroekonomik.

Tabela 4. Pregled mese¢nih suma padavina (mm) za vegetacioni period pSenice tokom

izvodenja poljskog ogleda

Vegetacioni period
Mesec 2008/09. 2009/10.
Padavine (mm) Padavine (mm)

X 18,6 89,2
Xl 68,0 79,4
XII 77,0 97,0
I 60,6 60,2
] 40,2 64,2
i 56,2 44,4
1\ 17,0 30,2
\Y 29,2 147,2
VI 98,2 91,0
VII 35,8 48,0
Ukupno 500,8 750,8

Na osnovu podataka iz tabele 4 moze se konstatovati da je u 2009/10. godini
bilo 250,8 mm padavina vise nego u 2008/09. Posebno obilne padavine bile su u maju
2010. godine. Deficit vode bio je izrazen posebno u aprilu 2009. kada je palo samo 17
mm padavina, kao i u maju 2009. kada je palo samo 29,2 mm padavina. Ovaj
dvomesecni susni period odrazio se na slabiju rodnost psenice u 2008/09. godini nego u
2009/10. godini.

Srednji atmosferski pritisak za podrucje izvodenja ogleda iznosi 1001 mb, a
srednja relativna vlaznost vazduha je 69,5 %.

Prizemna vazdu$na strujanja su u velikoj meri uslovljena orografijom. U
toplijem delu godine, u Srbiji i na lokaciji gde su postavljeni ogledi preovladuju vetrovi
sa severozapadnog i jugoisto¢nog pravca. Vetar iz severozapadnog kvadranta pokazuje
najvecu ucestalost od maja do novembra, ujednaceniji je i postepeno menja brzinu i do

olujnog vetra. Ovaj vetar sa Atlantika donosi vlazne vazdusne mase i padavine. Tokom
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hladnijeg dela godine dominira isto¢ni i jugoistoc¢ni vetar — koSava. Ovaj vetar ima
najvecu ucestalost duvanja u novembru i maju.

Sto se ti¢e zemljista u Juznom Banatu zastupljeni su sledeéi tipovi: ritska crnica
42 %, aluvijalna 40 %, livadsko zemljiste 15 % i ¢ernozem 3 %.

Na grafikonu 1 prikazana je procentualna zastupljenost tipova zemljiSta na

podrucju Juznog Banata.

ORitska crnica 42%
@ Aluvijalna 40%
O Livatsko zemljiste 15%

Oc¢ernozem 3 %

Graf. 1. Procentualna zastupljenost tipova zemlji$ta na podru¢ju Juznog Banata

Na povrSinama gde su bili izvedeni dvogodisnji poljski ogledi zastupljena je
ritska crnica. Ritska crnica predstavlja tip teskih glinovitih zemljista losijih fizickih
0sobina, pa obrada u specifi¢nim uslovima, bilo da se radi o su$noj ili izrazito vlaznoj
godini, zahteva slozenu tehnologiju i primenu stru¢nih znanja.

Fizicko - hemijska analiza zemljiSta pre postavljanja ogleda uradena je u
akreditovanoj laboratoriji Eko — Lab, Padinska Skela, Beograd. Metode primenjene
tokom analize zemljista su nestandardne akreditovane metode (EL 11305 005 - 20; EL
11305 005 - 21; EL 11305 005 - 22; EL 11305 005-25; EL 11305 005 - 31).

Rezultati agrohemijskih ispitivanja zemljista na kojem su postavljeni ogledi
pokazali su sledece vrednosti ispitivanih parametara: kalcijum karbonat - 1,07 %, pH u
1M KCL - 6,23, pH u H,0 - 7,60, humus - 2,33 %, ukupan neorganski azot - 6,98 mg /
kg, fosfor pentoksid - 21,45 mg / 100 g, kalijum oksid - 34,58 mg / 100 g.

Nakon agrohemijske analize zemljiSta moze se konstatovati da su nadeni
parametri u ispitivanom uzorku pokazali da je zemljiste slabo karbonatno, kiselo do
neutralno, slabo humusno sa nedostatkom azota, osrednjim sadrzajem fosfora i visokim

sadrzajem kalijuma.
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6. REZULTATI ISTRAZIVANJA | DISKUSIJA

Rezultati izvrSenih istrazivanja u ovoj doktorskoj disertaciji prikazani su kroz
potpoglavlja zasnovana na temama, grupama osobina i primenjenoj obradi originalnih
eksperimentalnih podataka.

Statisticke 1 biometrijske metode i procedure koje su primenjene za obradu
originalnih eksperimentalnih podataka obuhvataju: srednje vrednosti, varijabilnost,
povezanost osobina, analizu interakcije G X E i ocenu nacina nasledivanja.

U posebnim potpoglavljima navedeni su rezultati primenjenih metoda
istrazivanja u laboratorijskim uslovima sa materijalom iz poljskih ogleda, kao §to su:
kvalitet semena, farinoloske osobine i elektroforeza.

Rezultati su prikazani na analiticki nacin, uz njihovu diskusiju i poredenje sa
rezultatima drugih autora. Time je omoguceno detaljnije i potpunije istovremeno
prikazivanje svih ostvarenih rezultata istrazivanja.

Rezultati izvrSenih istraZivanja grupisani su na slede¢i nacin:
6.1. Analiza varijanse osobina

6.2. Srednje vrednosti osobina (fenotip)

6.3. Varijabilnost osobina (fenotipske promene)

6.4. Korelaciona i regresiona analiza

6.5. AMMI Analiza

6.6. Klaster analiza

6.7. Heritabilnost osobina

6.8. Parametri kvaliteta semena sorti pSenice

6.9. Tehnoloski kvalitet zrna sorti pSenice

V V. V V V V V V V VY

6.10. Ocena odrzanja genetickog identiteta elektroforezom proteina

» 6.1. Analiza varijanse osobina

Podaci o vrednostima osobina iz poljskih ogleda analizirani su trofaktorijalnom
analizom varijanse, koja je imala za cilj da utvrdi da li izmedu sorti, godina ispitivanja,

kategorija semena i njihovih interakcija postoje znacajne razlike.
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Rezultati izvrSenih istrazivanja za trofaktorijalnu analizu varijanse ispitivanih
osobina tri sorte pSenice dati su u tabelama 5, 6, 7, 8,1 9.

Trofaktorijalna analiza varijanse uradena je posebno za svaku ispitivanu osobinu
(broj izdanaka, broj klasi¢a u klasu, broj zrna u klasu, apsolutna masa zrna i masa zrna u
klasu). U tabelama su prikazane samo MS vrednosti (prosec¢an kvadrat) i F - vrednosti
(izraCunate i tabli¢ne). Faktori odnosno izvori variranja su: A - sorta pSenice (tri sorte),
B - godina izvodenja poljskog ogleda (dve godine) i C - kategorija semena (tri
kategorije semena pSenice).

Rezultati trofaktorijalne analize varijanse o znacajnosti razlika izmedu tretmana
prikazani su pomocu zvezdica nad F - vrednostima, a u skladu sa vrednostima p
(probability, verovatnoca).

Trofaktorijalna analiza varijanse uradena je pomocu programa Statistica for

Windows 8.0.

Tabela 5. Analiza varijanse za broj izdanaka (bokorenje)

Va:rzi\rlacl)r:ja df. MS izragu-nato 010':5 tes(;[,ojl I(IeDV;el

A (Sorta) 2 0,12 11,07** 326 | 525 | 0,00

B (Godina) 1 0,88 77,71%* 411 | 7,39 0,00

C (Kategorija) 2 0,03 3,27* 3,26 | 525 | 0,05

AxB 2 0,003 0,29 326 | 525 | 0,75

AxC 4 0,01 1,24 2,63 | 3,89 0,31

BxC 2 0,03 2,83 326 | 525 | 0,07

AxBxC 4 0,02 1,39 2,63 | 3,89 | 0,26
Greska 36 0,01

U tabeli 5 prikazani su rezultati trofaktorijalne analize varijanse za osobinu broj
izdanaka (bokorenje). LSD — vrednosti, odnosno vrednosti najmanje znacajne razlike,
date su u prilogu. Rezultati iz tabele 5 pokazuju vrlo znacajan uticaj faktora ,,sorta
pSenice” $to znaci da ova osobina vrlo znacajno zavisi od koriS¢ene sorte u proizvodnji.

Takode, faktor godina proizvodnje pokazuje vrlo znacajan uticaj, $to znaéi da broj
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izdanaka vrlo znacajno zavisi od godine proizvodnje. Kategorija semena pokazuje
znacajan uticaj na osobinu broj izdanaka.

Interakcije posmatranih faktora u ovoj analizi nisu pokazale znacajnost za
osobinu broj izdanaka ni u jednom slucaju. Ipak se moze uociti da je interakcija izmedu
godine i kategorije semena pokazala visu F — izra¢unatu vrednost u odnosu na sve ostale
interakcije kod posmatrane osobine.

U tabeli 6 prikazani su rezultati trofaktorijalne analize varijanse za osobinu broj

klasi¢a u klasu. LSD — vrednosti su date u prilogu.

Tabela 6. Analiza varijanse za broj klasi¢a u klasu

Izvor df MS F- F —test P-

variranja izraCunato | 0,05 | 0,01 | level

A (Sorta) 2 0,76 8,02** 3,26 | 5,25 0,00

B (Godina) 1 6,78 72,06** 411 | 7,39 0,00

C (Kategorija) 2 2,93 31,08** 3,26 | 525 | 0,00

AxB 2 0,77 8,15** 3,26 | 525 | 0,00

AxC 4 1,07 11,41** 2,63 | 3,89 0,00

BxC 2 0,19 2,07 3,26 | 525 0,14

AxBxC 4 0,35 3,71* 2,63 |389| 0,01
Greska 36 0,09

Na variranje vrednosti ove osobine vrlo znacajno uti¢u sorta, godina proizvodnje
i karegorija semena. Takode, osobina broj klasica u klasu vrlo znaajno zavisi od
interakcije sorte i godine, kao i od interakcije sorte i kategorije semena, dok interakcija
godine i kategorije semena nije pokazala statisticku znacajnost. Interakcija sva tri
posmatrana faktora pokazala je statisticku znacajnost.

U tabeli 7 prikazani su rezultati trofaktorijalne analize varijanse za osobinu broj
zrna u klasu. LSD — vrednosti za ovu osobinu date su u prilogu.

Iz tabele se moze uociti vrlo znacajan uticaj faktora ,,godina proizvodnje®, sto
znaci da broj zrna u klasu vrlo znacajno zavisi od toga u kojoj godini se vrSi proizvodnja

semenskog useva pSenice. Takode, osobina broj zrna u klasu vrlo zna¢ajno zavisi i od

kategorije semena. Prema F - izraCunatim vrednostima postoji vrlo znacajan uticaj na
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ovu osobinu za sledece interakcije: sorta x godina i sorta x kategorija semena.
Zanimljivo da sorta kao faktor nije uticala na variranje vrednosti broja zrna u klasu.
Takode, interakcija godina x kategorija semena, kao i interakcija sva tri analizirana

faktora nisu pokazale statistiCku znac¢ajnost.

Tabela 7. Analiza varijanse za broj zrna u klasu

Izvor F- F —test P -
d.f. MS
variranja izraCunato | 0,05 | 0,01 | level
A (Sorta) 2 6,32 2,60 3,26 | 525 | 0,09
B (Godina) 1 251,04 103,25** 411 | 7,39 | 0,00
C (Kategorija) 2 30,24 12,44** 3,26 | 525 | 0,00
AxB 2 35,80 14,72** 3,26 | 5,25 | 0,00
AxC 4 32,75 13,47** 2,63 | 3,89 | 0,00
BxC 2 2,05 0,84 3,26 | 525 | 0,44
AxBxC 4 3,13 1,29 2,63 | 3,89 | 0,29
Greska 36 2,43

U tabeli 8 prikazani su rezultati trofaktorijalne analize varijanse za osobinu
apsolutna masa zrna. LSD — vrednosti su date u prilogu.

Na variranje ove osobine vrlo znacajno su uticali faktori: sorta pSenice i godina
proizvodnje. Tre¢i posmatrani faktor kategorija semena kao 1 interakcije svih faktora
nisu pokazali statisti¢ki znacajan uticaj na variranje ispitivane osobine. Interakcija sorte
i kategorije semena imala je vise F izracunate vrednosti od ostalih interakcija ali ipak

ispod nivoa statisticke znacajnosti.
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Tabela 8. Analiza varijanse za apsolutnu masu zrna

Izvor if MS F- F —test P-

variranja izraGunato 005 1001 level

A (Sorta) 2 206,17 181,64** 3,26 | 5,25 | 0,00

B (Godina) 1 29,82 26,28** 411 | 7,39 | 0,00

C (Kategorija) 2 2,42 2,13 3,26 | 525 0,13

AXxB 2 1,23 1,09 3,26 | 5,25 | 0,35

AxC 4 2,59 2,28 2,63 | 3,89 | 0,08

BxC 2 0,43 0,38 3,26 | 525 | 0,69

AxBxC 4 0,85 0,75 2,63 | 3,89 | 0,57
Greska 36 1,14

U tabeli 9 prikazani su rezultati trofaktorijalne analize varijanse za osobinu masa

zrna u klasu. LSD — vrednosti za ovu osobinu date su u prilogu.

Tabela 9. Analiza varijanse za masu zrna u klasu

Izvor F- F — test P -
o d.f. MS
variranja izracunato | 0,05 | 0,01 | level
A (Sorta) 2 1,24 132,83** | 3,26 | 525 | 0,00
B (Godina) 1 1,13 120,71** 4,11 7,39 | 0,00
C (Kategorija) 2 0,10 11,11** 3,26 | 525 | 0,00
AXxB 2 0,13 14,03** 3,26 | 525 | 0,00
AxC 4 0,08 8,25** 2,63 | 3,89 | 0,00
BxC 2 0,01 0,83 326 | 525 | 0,44
AxBxC 4 0,01 1,43 263 | 389 | 0,24
Greska 36 0,01

Vrlo znacajan uticaj na vrednosti ove osobine pokazali su faktori: sorta psenice,

godina proizvodnje i kategorija semena. Statisti¢ki vrlo znacajne F - vrednosti imale su
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interakcije izmedu sorte i godine, kao i izmedu sorte i kategorije semena. Ostale
ispitivane interakcije nisu ispoljile statisticki znacajan uticaj na vrednosti ove osobine.

Na osnovu obavljenih analiza varijanse moze se konstatovati da postoje znacajne
1 vrlo znacajne razlike izmedu vrednosti svih ispitivanih osobina (izuzev broja zrna u
klasu) kod sorti PKB Talas, BG Merkur i PKB Lepoklasa. Ove sorte razlikuju se
oc¢igledno po vrednostima osobina.

Takode se moze zakljuciti da vrednosti Svih osobina zavise od godine
proizvodnje i da se vrlo znacajno razlikuju izmedu 2008/09. i 2009/10. godine.

Konacno analiza varijanse je pokazala da izmedu kategorija semena, odnosno
elite, originala i prve sortne reprodukcije postoje znacajne i vrlo znacajne razlike koje se
uocavaju kod vrednosti svih osobina, izuzev apsolutne mase zrna.

Analiza varijanse je primenjena u brojnim radovima u kojima su ocenjivane
osobine pSenice.

Knezevi¢ et al. (2006) su u ispitivanju F; hibrida pSenice dobijenih u dialelnom
ukrStanju Cetiri sorte pSenice dobili znacajne razlike izmedu srednjih vrednosti mase
zrna po klasu. Varijanse opstih i posebnih kombinacionih sposobnosti (OKS, PKS) su
bile visoko znacajne sa preovladuju¢im efektom OKS Sto ukazuje da preovladava
aditivni efekat gena u ispoljavanju geneticke varijabilnosti ispitivanog svojstva.

Perisi¢ et al. (2011) dobili su da je pri nasledivanju broja zrna primarnog klasa u
F1 generaciji kod najveceg broja kombinacija ukrStanja ispoljena superdominacija
boljeg roditelja. Analiza varijanse kombinacionih sposobnosti za broj zrna u klasu
pokazala je da su varijabilnosti usled OKS i1 PKS ispoljile visoko znacajne razlike, pri
¢emu su vrednosti OKS izrazito vece, tako da najvazniju ulogu u kontroli nasledivanja
ove osobine imaju geni sa aditivnim delovanjem.

Rezultati analize varijanse koje su dobili razli€iti autori ne mogu se medusobno
porediti, kao ni sa rezultatima dobijenim u ovoj disertaciji, jer je svaki autor ispitivao

specifi¢ne tretmane 1 materijal.
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» 6.2. Srednje vrednosti osobina (fenotip)

Srednje vrednosti ispitivanih osobina prikazane su u tabelama 10, 11, 12, 13, i
14. U svakoj datoj tabeli prikazane su srednje vrednosti ispitivanih osobina psenice po
odredenim faktorima posmatranja i to kako osnovnim (sorta, godina, kategorija semena)
tako 1 njithovim kombinacijama, kako bi se jasno uocile vrednosti osobina u
interakcijama.

U tabeli 10 prikazane su prosecne vrednosti ispitivanih osobina: broj izdanaka,
broj klasi¢a u klasu, broj zrna u klasu, apsolutna masa zrna i masa zrna u klasu.
Vrednosti su prikazane za tri ispitivane sorte pSenice, po kategorijama semena, i po
godinama.

Broj izdanaka je najveci (3,41) kod sorti PKB Talas i BG Merkur za kategoriju
semena original u 2010. godini. Najmanju zabelezenu vrednost (2,93) ova osobina imala
je kod sorte PKB Lepoklasa za kategoriju semena original u 2009. godini.

Broj klasi¢a u klasu bio je najvec¢i (23,05) kod sorte PKB Lepoklasa za
kategoriju semena elita u 2010. godini. Najmanju zabelezenu vrednost (20,59) ova
osobina imala je kod sorte PKB Lepoklasa za kategoriju semena original u 2009. godini.

Broj zrna u klasu bio je najveci (76,92) kod sorte PKB Lepoklasa za kategoriju
semena elita u 2010. godini. Najmanju zabeleZenu vrednost (64,39) ova osobina imala

je kod sorte PKB Lepoklasa za kategoriju semena original u 2009. godini.
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Tabela 10. Srednje vrednosti ispitivanih osobina psSenice koje prikazuju interakciju

sorte, kategorije semena i godine izvodenja poljskih ogleda.

Broi Broj Broj Apsol. Masa
Sorta Kategorija | God. | . J klasi¢a | zrnau masa zrnau
izdanaka
uklasu | klasu | zrna(g) | klasu (g)
- 2009 3,20 22,34 70,15 39,22 2,75
Ita
2010 3,39 22,55 74,41 40,92 3,05
PKB 2009 3,14 20,82 65,64 40,21 2,64
Original
Talas 2010 3,41 21,63 68,60 41,14 2,82
ISR 2009 3,08 20,99 66,51 39,49 2,63
2010 3,32 21,65 70,02 41,24 2,89
Elit 2009 3,05 21,11 67,05 38,36 2,57
ita
2010 3,14 21,25 67,69 39,03 2,64
BG 2009 2,95 21,11 69,02 38,07 2,63
Original
Merkur 2010 3,41 21,86 72,13 39,44 2,84
ISR 2009 2,98 20,95 67,68 38,03 2,57
2010 3,14 21,24 69,45 38,86 2,70
Elit 2009 3,04 21,25 68,58 45,69 3,13
ita
2010 3,34 23,05 76,92 46,70 3,59
PKB 2009 2,93 20,59 64,39 43,85 2,82
Original
Lepoklasa 2010 3,24 21,78 73,04 46,91 3,43
ISR 2009 2,95 20,83 65,84 43,14 2,84
2010 3,19 21,37 71,10 45,03 3,20

I SR - prva sortna reprodukcija

Apsolutna masa zrna bila je najveca (46,91 g) kod sorte PKB Lepoklasa za
kategoriju semena original u 2010. godini. Najmanju vrednost ove osobine (38,03 g)
imala je sorta BG Merkur za kategoriju semena prva sortna reprodukcija u 2009. godini.

Masa zrna u klasu bila je najveca (3,59 g) kod sorte PKB Lepoklasa za
kategoriju semena elita u 2010. godini. Najmanju vrednost ove osobine (2,57 g) imala je
sorta BG Merkur za dve kategorije semena (elita i prva sortna reprodukcija) u 2009.

godini.
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U tabeli 11 prikazane su vrednosti pet ispitivanih osobina psenice, za sve tri

Ispitivane sorte, po godinama ispitivanja, kao i prosecno za obe godine ispitivanja.

Tabela 11. Srednje vrednosti ispitivanih osobina psenice, koje prikazuju interakciju

sorte i godine

. Broj Broj klasi¢a | Broj zrna Apsolutna | Masa zma
Sorta Godina | . masa zrna u klasu
izdanaka u klasu u klasu
(9) (9)
2009 3,14 21,38 67,43 39,64 2,67
PKB
2010 3,37 21,94 71,01 41,10 2,92
Talas _
X 3,26 21,66 69,22 40,37 2,80
2009 2,99 21,06 67,92 38,15 2,59
BG
2010 3,23 21,45 69,76 39,11 2,73
Merkur _
X 3,11 21,25 68,84 38,64 2,66
2009 2,97 20,89 66,27 44,23 2,93
PKB
2010 3,26 22,07 73,69 46,21 3,41
Lepoklasa _
X 3,12 21,48 69,98 45,22 3,17

Broj izdanaka je bio najvec¢i (3,37) kod sorte PKB Talas u 2010. godini.
Najmanja vrednost ove osobine (2,97) zabelezena je kod sorte PKB Lepoklasa u 20009.
godini.

Najveca prosecna vrednost broja izdanaka (3,26) zabeleZena je za sortu PKB
Talas, u odnosu na obe godine ispitivanja. Najmanju prose¢nu vrednost za ovu osobinu
(3,11) imala je sorta BG Merkur.

Broj klasi¢a u klasu je bio najveci (22,07) kod sorte PKB Lepoklasa u 2010.
godini. Najmanja vrednost ove osobine (20,89) zabelezena je kod sorte PKB Lepoklasa
u 2009. godini.

Broj klasi¢a u klasu imao je najvecu prose¢nu vrednost (21,66) kod sorte PKB
Talas uzimajuéi u obzir obe ispitivane godine. Sorta BG Merkur sa proseénom

vredno$c¢u (21,25) imala je najmanju vrednost za posmatranu osobinu.
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Broj zrna u klasu je bio najveci (73,69) kod sorte PKB Lepoklasa u 2010.
godini. Najmanja vrednost ove osobine (66,27) zabeleZena je takode, kod sorte PKB
Lepoklasa u 2009. godini.

Sotra PKB Lepoklasa za osobinu broj zrna u klasu za obe ispitivane godine
imala je najvecu prosecnu vrednost (69,98), dok je sorta PKB Talas imala nesto nizu
vrednost (69,22). Najmanju prose¢nu vrednost ove osobine za obe godine (68,84) imala
je sorta BG Merkur.

Apsolutna masa zrna bila je najveca (46,21 g) kod sorte PKB Lepoklasa u 2010.
godini. Najmanju vrednost ove osobine (38,15 g) imala je sorta BG Merkur u 2009.
godini.

Prose¢na vrednost apsolutne mase zrna bila je najveca (45,22 g) kod sorte PKB
Lepoklasa, a najmanja (38,64 g) kod sorte BG Merkur.

Masa zrna u klasu bila je najveca (3,41 g) kod sorte PKB Lepoklasa u 2010.
godini. Najmanju vrednost ove osobine (2,59 g) imala je sorta BG Merkur u 2009.
godini.

Prose¢na vrednost mase zrna u klasu bila je najveca (3,17 g) kod sorte PKB
Lepoklasa, a najmanja (2,66 g) kod sorte BG Merkur.

Na osnovu svega navedenog, uocava se da je sorta PKB Talas prosecno za obe
godine imala najvece vrednosti za osobine: broj izdanaka i broj klasi¢a u klasu, dok je
sorta PKB Lepoklasa imala najvece prose¢ne vrednosti za ostale ispitivane osobine: broj
zrna u klasu, apsolutna masa zrna i masa zrna u klasu.

Sorta PKB Talas ima vecu sposobnost bokorenja (3,26) od ostalih sorti u istim
uslovima §to je dobra predispozicija da formira veci broj fertilnih klasova a samim tim i
vec¢i broj zrna, kao i veéi prinos zrna. Medutim, ova predispozicija nije i sigurna
prednost sorte PKB Talas u odnosu na druge sorte, jer se kod drugih sorti moze razviti
manji broj krupnijih klasova sa ve¢im brojem klasi¢a i zrna. Na osnovu rezultata uocava
se da za osobinu broj klasi¢a u klasu to se nije desilo kod drugih sorti, odnosno da sorta
PKB Talas ima i klasove sa najve¢im brojem klasi¢a u klasu (21,66). Medutim, kada se
pogledaju druge osobine uocava se da PKB Talas nema bolje klasove po broju zrna i po
masi zrna. Moze se zakljuciti da su druge sorte kompenzovale svoje slabije bokorenje sa

Krupnijim klasovima, ozrnjenijim i rodnijim po masi zrna u klasu, a zato je u
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oplemenjivanju i semenarstvu pSenice bitno poznavati osim srednjih vrednosti i
korelacije osobina.

U tabeli 12 prikazane su vrednosti pet osobina pSenice, za ispitivane sorte po
kategorijama semena. Ova i sve predhodne tabele o srednjim vrednostima ukazuju na
fenotipske promene do kojih dolazi kod sorti pSenice pri sortnoj reprodukciji i pri

proizvodnji u razli¢itim godinama.

Tabela 12. Srednje vrednosti ispitivanih osobina psenice, koje prikazuju interakciju

sorte i kategorije semena

. Broj . Apsolutna | Masa zrna
.. Broj ., Broj zrna
Sorta Kategorija | . klasi¢a u masa zrna u klasu
izdanaka u klasu
klasu (9) (9)
PKE Elita 3,30 22,44 72,28 40,07 2,90
Original 3,28 21,22 67,12 40,68 2,73
Talas
| SR 3,20 21,32 68,27 40,37 2,76
BG Elita 3,10 21,18 67,37 38,70 2,61
Original 3,18 21,49 70,58 38,76 2,74
Merkur
| SR 3,06 21,10 68,57 38,45 2,64
PKE Elita 3,19 22,15 72,75 46,22 3,36
Original 3,09 21,19 68,72 45,48 3,13
Lepoklasa

| SR 3,07 21,10 68,47 44,09 3,02

I SR- prva sortna reprodukcija

Najvecu prosecnu vrednost broja izdanaka (3,30) za obe ispitivane godine imala
je sorta PKB Talas za kategoriju semena elita, a visoku vrednost (3,28) imala je ista
sorta za kategoriju semena original. Najmanju prose¢nu vrednost (3,06) broja izdanaka
imala je sorta BG Merkur za kategoriju semena prva sortna reprodukcija. Takode nisku
prose¢nu vrednost (3,07) imala je sorta PKB Lepoklasa za kategoriju semena prva
sortna reprodukcija.

Najvecu prose¢nu vrednost broja klasi¢a u klasu za obe ispitivane godine (22,44)
imala je sorta PKB Talas za kategoriju semena elita. Visoku vrednost za ovu osobinu

(22,15) imala je takode, sorta PKB Lepoklasa za kategoriju semena elita. Najmanju
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prose¢nu vrednost broja klasic¢a u klasu za obe godine imale su sorte BG Merkur (21,10)
I PKB Lepoklasa (21,10) za kategoriju semena prva sortna reprodukcija.

Najvecéa prosecna vrednost broja zrna u klasu za obe godine ispitivanja (72,75)
zabeleZena je kod sorte PKB Lepoklasa za kategoriju semena elita. Sorta PKB Talas je
takode imala visoku prose¢nu vrednost ove osobine (72,28) za kategoriju semena elita.
Najmanja prosecna vrednost za 0sobinu broj zrna u klasu (67,12) zabelezena je kod
sorte PKB Talas za kategoriju semena original, a niska proseéna vrednost za
posmatranu osobinu (67,37) zabeleZena je i kod sorte BG Merkur za kategoriju semena
elita.

Najveéu prosecnu vrednost (46,22 g) apsolutne mase zrna za obe godine
ispitivanja imala je sorta PKB Lepoklasa za kategoriju semena elita, a najmanju
(38,459) sorta BG Merkur za kategoriju semena prva sortna reprodukcija.

Najvecu prosecnu vrednost mase zrna u klasu za obe ispitivane godine (3,36 Q)
imala je sorta PKB Lepoklasa za kategoriju semena elita. Visoke prosecne vrednosti za
ovu osobinu (3,13 g i 3,02 g) PKB Lepoklasa je imala i za ostale dve ispitivane
kategorije semena. Najmanju prose¢nu vrednost ove osobine (2,61 g) za obe ispitivane
godine imala je sorta BG Merkur za kategoriju semena elita, a niska vrednost (2,64 g)
zabelezena je kod iste sorte za kategoriju semena prva sortna reprodukcija.

U tabeli 13 prikazane su vrednosti pet ispitivanih osobina sorti pSenice po

kategorijama semena za godine ispitivanja, kao i prose¢no za obe godine.
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Tabela 13. Srednje vrednosti ispitivanih osobina psenice, koje prikazuju interakciju

kategorije semena i godine

. Broj Broj Apsolutna | Masa zrna
.. . Broj .y
Kategorija | Godina . klasicau | zrnau | masazrna | uklasu
izdanaka
klasu klasu (9) (9)
2009 3,10 21,57 68,59 41,09 2,82
Elita 2010 3,29 22,28 73,01 42,22 3,09
X 3,20 21,92 70,81 41,66 2,96
2009 3,01 20,84 66,35 40,71 2,70
Original 2010 3,35 21,76 71,26 42,50 3,03
X 3,18 21,30 68,81 41,61 2,87
2009 3,00 20,92 66,68 40,22 2,68
I SR 2010 3,22 21,42 70,19 41,71 2,93
X 3,11 21,17 68,43 40,97 2,81

Za ispitivanu osobinu broj izdanaka zabeleZena je najveca vrednost (3,35) kod
kategorije semena original u 2010. godini. Najmanja vrednost ove osobine (3,00)
zabeleZena je kod kategorije semena prva sortna reprodukcija u 2009. godini.

Broj izdanaka imao je najvecu prosecnu vrednost (3,20) u kategoriji semena
elita, a najnizu prose¢nu vrednost (3,11) u kategoriji semena prva sortna reprodukcija.

Za osobinu broj klasi¢a u klasu zabelezena je najveca vrednost (22,28) kod
kategorije semena elita u 2010. godini. Najmanja vrednost ove osobine (20,84)
zabeleZena je kod kategorije semena original u 2009. godini.

Broj klasi¢a u klasu imao je najveéu prosecnu vrednost (21,92) u kategoriji
semena elita, a najmanju prose¢nu vrednost (21,17) u kategoriji semena prva sortna
reprodukcija.

Za osobinu broj zrna u klasu zabelezena je najveca vrednost (73,01) kod
kategorije semena elita u 2010. godini. Najmanja vrednost ove osobine (66,35)
zabeleZena je kod kategorije semena original u 2009. godini.

Broj zrna u klasu imao je najvecu prose¢nu vrednost (70,81) kod kategorije
semena elita, dok je najmanju vrednost (68,43) imao kod kategorije semena prva sortna

reprodukcija.
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Za osobinu apsolutna masa zrna najveca vrednost (42,50 g) zabelezena je kod
kategorije semena original u 2010. godini, a najmanja vrednost (40,22 g) kod kategorije
semena prva sortna reprodukcija u 2009. godini.

Apsolutna masa zrna imala je najveéu proseénu vrednost (41,66 g) kod
kategorije semena elita, i najmanju prosecnu vrednost (40,97 g) kod kategorije semena
prva sortna reprodukcija.

Za 0sobinu masa zrna u klasu najveca vrednost (3,09 g) zabelezena je kod
kategorije semena elita u 2010. godini. Najmanja vrednost (2,68 g) kod kategorije
semena prva sortna reprodukcija u 2009. godini.

Masa zrna u klasu imala je najvecu prose¢nu vrednost (2,96 g) kod kategorije
semena elita, a najmanju prose¢nu vrednost (2,81 g) kod kategorije semena prva sortna
reprodukcija.

Na osnovu prethodno navedenih opaZanja moZe se konstatovati da su sve
Ispitivane osobine ispoljile najvece prosecne vrednosti za obe godine kod kategorije
semena elita.

Biljke koje se obrazuju u kategoriji semena elita imaju najveci broj klasi¢a u
Klasu. Taj najveci broj klasi¢a se u kategoriji elita razvija na klasovima duzim nego kod
ostalih kategorija semena. Biljke u kategoriji elita imaju potencijal za formiranje veceg
broja zrna nego biljke u ostalim kategorijama.

Takode, se moze konstatovati da biljke u prvoj sortnoj reprodukciji imaju
najmanji broj zrna i najsitnija zrna, sto je logic¢no jer se ova kategorija semena proizvodi
u najvecoj gustini.

U tabeli 14 prikazane su vrednosti pet ispitivanih osobina sorata pSenice po

godinama, kao i prose¢no za obe ispitivane godine.

Tabela 14. Srednje vrednosti ispitivanih osobina pSenice u odnosu na godinu ispitivanja

Godina Broj Broj klasica | Brojzrnau Apsolutna Masa zrna u
izdanaka u klasu klasu masa zrna () klasu (g)
2009 3,03 21,11 67,21 40,67 2,73
2010 3,29 21,82 71,48 42,14 3,02
X 3,16 21,46 69,35 41,41 2,87
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Uporedujuci obe godine mozemo zakljuciti da su sve ispitivane osobine imale
veée vrednosti u 2010., odnosno drugoj godini ispitivanja. U drugoj godini izvodenja
ogleda bilo je jace izrazeno bokorenje, formiran je veci broj klasica, vec¢i broj zrna, veca
apsolutna masa zrna i ve¢a masa zrna U klasu. Sagledavajuci generalno prvu i drugu
godinu izvodenja ogleda mozemo =zakljuciti da je druga godina bila pogodnija za
proizvodnju pSenice, jer je palo za 250 mm vise padavina tokom vegetacionog perioda u
odnosu na prvu godinu izvodenja ogleda, a prosecne temperature su pritom bile nize.

Ovako dobijeni rezultat ukazuje da vrednosti osobina pSenice pri semenskoj
proizvodnji zavise od izbora sorte, kategorije semenskog useva i agroekoloskih uslova.
Manipulisanjem ovim faktorima i njihovom kontrolom mogu se popraviti vrednosti
osobina semenskih useva.

Srednje vrednosti osobina su koristili brojni autori za ocenjivanje osobina
pSenice.

Roljevi¢ et al. (2011) u svom radu konstatuju da je znacajno analizirati vrednost
osobina kod biljnih genetickih resursa pSenice, posebno jer to omogucuje razvoj baze
podataka 1 unapreduje naucna istrazivanja.

Prodanovi¢ et al. (2009) u istrazivanjima dosli su do rezultata da su najmanje
vrednosti za osobine masa zrna po klasu i broj zrna po klasu imale individualne biljke
sorte pSenice NS 565, koja je imala najveci prinos zrna. S druge strane, sorta Tina je
imala visoke vrednosti za broj zrna po klasu kod individualnih biljaka, iako je
obrazovala najmanji prinos zrna. Autori smatraju da je od brojnih kvantitativnih osobina
pSenice posebno znac¢ajno proucavati broj zrna u klasu, masu zrna u klasu i prinos zrna.
Njihovi rezultati pokazuju da je broj klasova po hektaru kljucni parametar za postizanje
visokih prinosa zrna po hektaru.

Prodanovi¢ et al. (2006) su u posebnom radu ocenjivali vrednosti osobina
savremenih evropskih sorata pSenice prema uputstvima UPOV - a (International Union
for the Protection of new Varieties of Plants) za osobine koje su navedene u deskriptoru
pSenice. Kao materijal koristili su osnovnu kolekciju koja se sastojala se od 500 sorti
pSenice, od kojih je u radu opisano 55 sorti za 12 osobina.

Navedni radovi imaju slican karakter kao istrazivanja srednjih vrednosti osobina u ovoj
disertaciji, a sugeriSu da u nastavku istrazivanja treba uzeti u obzir i neke dodatne

osobine pSenice.
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» 6.3. Varijabilnost osobina (fenotipske promene)

Podaci o srednjim vrednostima osobina iz predhodnog potpoglavlja nisu potpuni
ako ih ne prate informacije o varijabilnosti.

U tabeli 15 prikazani su pokazatelji varijabilnosti: maksimum, minimum,
interval variranja, varijansa (V) i koeficijent varijacije (Cv %) za sve ispitivane osobine
(broj izdanaka, broj klasi¢a u klasu, broj zrna u klasu, apsolutna masa zrna, i masa zrna
u klasu) kod ispitivanih sorti pSenice. Podaci o varijabilnosti dobijeni su na osnovu
analize 1800 podataka po sorti.

Vrednosti varijabilnosti su znacajne, za oplemenjivae i semenare pSenice jer
ukazuju na promenljivost fenotipa do koga dolazi pod uticajem ekoloskih faktora, a

eventualno i pod uticajem geneti¢kih promena tokom sortne reprodukcije.

Tabela 15. Varijabilnost ispitivanih osobina sorti psenice

Osobina
Sorta Pokazatel] Broj Br.c,)j Broj Apsolutna | Masa zrna
i-danaka klasicau | zrnau | masazrna u klasu
klasu klasu (9) (9)
Max 5 25 89 56,89 4,06
PKB Min 2 17 50 27,19 1,66
Talas Iv 3 8 39 29,71 2,40
\ 0,49 4,24 53,73 6,95 0,12
Cv (%) 21,55 9,50 10,59 6,53 12,17
Max 4 25 93 61,11 3,98
BG Min 2 17 49 26,82 1,57
Merkur Iv 2 8 44 34.29 241
\ 0,55 3,56 78,83 9,18 0,14
Cv (%) 23,79 8,87 12,90 7,83 14,21
Max 4 27 90 53,28 4,31
PKB Min 2 17 48 30,26 1,72
Lepoklasa Iv 2 10 42 23,02 2,59
\ 0,54 4,10 72,34 7,17 0,22
Cv (%) 23,68 9,43 12,15 5,92 14,69

Max — maksimalna vrednost; Min — minimalna vrednost; Iv — interval variranja;

V — varijansa; Cv — koeficijent varijacije.
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Na osnovu podataka u tabeli 15 moze se konstatovati da je za osobinu broj
izdanaka zabelezena najve¢a maksimalna vrednost (5) kod sorte PKB Talas. Minimalna
vrednost bila je ista (2) kod svih sorti. Najveéi interval variranja (3) za ovu osobinu
uocen je kod sorte PKB Talas, a najmanji (2) kod sorti BG Merkur i PKB Lepoklasa.
Najveci koeficijent varijacije (23,79 %) imala je sorta BG Merkur, a najmanji (21,55 %)
sorta PKB Talas.

Za osobinu broj klasi¢a u klasu najve¢a maksimalna vrednost (27) zabelezena je
kod sotre PKB Lepoklasa. Minimalna vrednost bila je ista (17) kod svih sorti. Najveci
interval variranja za ovu osobinu (10) zabelezen je kod sorte PKB Lepoklasa, a najmanji
(8) kod sorti PKB Talas i BG Merkur. Sorta PKB Talas imala je najveci Cv (9,50 %) za
osobinu broj klasi¢a u klasu, a sorta BG Merkur je imala najmanji Cv (8,87 %).

Sotra BG Merkur imala je najve¢u maksimalnu vrednost (93) broja zrna u klasu.
Najmanju minimalnu vrednost (48) imala je sorta PKB Lepoklasa. Najveci interval
variranja (44) za ovu osobinu zabelezen je kod sorte BG Merkur, a najmanji (39) kod
sorte PKB Talas.

Sorta BG Merkur imala je najve¢i Cv (12,90 %) za osobinu broj zrna u klasu, a
sorta PKB Talas je imala najmanju vrednost Cv (10,59 %).

Sorta BG Merkur imala je najvec¢u maksimalnu vrednost (61,11 g) apsolutne
mase zrna. Najmanju minimalnu vrednost (26,82 g) imala je sorta BG Merkur. Najveci
interval variranja (34,29 g) za ovu osobinu zabelezen je kod sorte BG Merkur, a
najmanji (23,02 g) kod sorte PKB Lepoklasa.

Sorta BG Merkur imala je najveci Cv (7,83 %) za osobinu apsolutna masa zrna,
a najmanju vrednost Cv (5,92 %) imala je sorta PKB Lepoklasa.

Sorta PKB Lepoklasa imala je najve¢u maksimalnu vrednost (4,31 g) mase zrna
u klasu. Najmanju vrednost (1,57 g) ove osobine imala je sorta BG Merkur. Najveci
interval variranja (2,59 g) za ovu osobinu zabelezen je kod sorte PKB Lepoklasa, a
najmanji (2,40 g) kod sorte PKB Talas.

Sorta PKB Lepoklasa imala je najveé¢i Cv (14,69 %) za ovu osobinu, a najmanji
Cv (12,17 %) sorta PKB Talas.

Sorta PKB Talas u poredenju sa ostalim ispitivanim sortama psSenice imala je

najnize vrednosti Cv za tri ispitivane osobine: broj izdanaka, broj zrna u klasu i masa
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zrna u klasu. Ovaj rezultat ukazuje da je sorta PKB Talas stabilnija po veéini osobina od
ostalih ispitivanih sorti.

Sorta BG Merkur u poredenju sa ostalim ispitivanim sortama pSenice imala je
najve¢e vrednosti Cv za tri ispitivane osobine: broj izdanaka, broj zrna u klasu i
apsolutna masa zrna. Ovaj rezultat ukazuje na veliku fenotipsku promenljivost sorte BG
Merkur.

Sorta PKB Lepoklasa u poredenju sa ostalim ispitivanim sortama psenice imala
je najnizu vrednost Cv za osobinu apsolutna masa zrna i najvisu vrednost Cv za masu
zrna u klasu. Ovaj rezultat ne istice sortu PKB Lepoklasa niti kao posebno stabilnu niti
kao posebno promenljivu, ve¢ samo ukazuje na specifi¢nost njenih fenotipskih promena
u odnosu na druge ispitivane sorte.

U nekoliko savremenih radova autori su Kkoristili razli¢ite parametre
varijabilnosti za ocenjivanje karakteristika genotipova ili efekata primene odredenih
tretmana kod pSenice.

Glamoclija et al. (2011) dobili su kao rezultat sopstvenih istraZivanja da
genotipovi je¢ma reaguju na povecane koli¢ine azota promenom morfoloskih i1 bioloskih
osobina, kao i promenama tehnoloske vrednosti semena. Efekti upotrebljenog azota
znacajno zavise od rasporeda padavina u periodima najvece potrosnje vode.

Lukovi¢ et al. (2006) dobili su uporednom analizom morfoloskih svojstava klasa
da izmedu tetraploidnih (2n = 4x = 28) 1 heksaploidnih (2n = 6x = 42) formi pSenica
postoje znacajne razlike u pogledu duzine klasa, mase zrna / klasu i indeksa klasa. Za
veéinu analiziranih parametara unutar grupa tetraploidnih i heksaploidnih pSenica
ustanovili su visokozna¢ajnu genotipsku varijabilnost. Za indeks klasa kod genotipova
tetraploidnih pSenica dobili su najvecu razliku izmedu genotipskog (GCV) 1 fenotipskog
(PCV) koeficijenta varijacije, kao 1 najmanji GCV (6,4 %). Najmanji uticaj ekoloske
varijabilnosti kod tetraploidnih genotipova pSenice dobili su za svojstva: duzinu i tezinu
klasa 1 broj klasic¢a / klasu. Kod genotipova heksaploidne pSenice svojstva: indeks klasa
1 broj klasi¢a / klasu su u manjoj meri bila pod uticajem geneticke varijabilnosti (GCV =
4,0 %, 2,0 %).

Dimitrijevi¢ et al. (2001) utvrdili su da promena u visini stabljike nije pracena
znaCajnom varijacijom mase zrna po klasu kod razli¢itih grupa pSenice (prema stepenu

ploidnosti, prema kultivisanosti i po poreklu).
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Trkulja et al. (2011) detektovali su QTL primenom markera u blizini lokusa
Xgwm261 pomocu kog su objasnili od 20,2 % do 30,7 % fenotipske varijabilnosti za
osobinu vreme klasanja i od 13,6 % do 28,8 % za osobinu vreme cvetanja.

Dobijene vrednosti parametara varijabilnosti iz razli¢itih radova se ne mogu
koristiti za direktna poredenja sa varijabilno$¢u osobina genotipova ispitivanih u ovom

radu, jer svaki genotip ima svoje specifi¢nosti.

» 6.4. Korelaciona i regresiona analiza

Korelaciona i regresiona analiza uradena je za Svaku od tri ispitivane sorte
pSenice pri ¢emu su u odnos stavljane sve osobine. Koeficijenti prostih korelacija (r)
prikazani su u tabelama 16, 17 i 18.

Korelaciona analiza prikazuje intenzitet zavisnosti (povezanosti) ispitivanih
osobina. Sa geneti¢kog stanovista, korelacija ukazuje na pojavu vezanosti gena, ili na
pojavu plejotropnih genskih efekata. Vezanost gena odnosi se na njihov polozaj na
istom hromozomu, a plejotropija se javlja kada 1 gen regulise ekspresiju vise osobina.

Regresiona analiza uradena je samo kao dopuna korelaciji 1 prikazana je kroz
grafike na kojima se vidi odnos ispitivanih zavisnih i nezavisnih osobina. U radu su
prikazane regresione linije samo za osobine koje su medusobno visoko zavisne. Osim
linija regresije na grafikonima se vide i tacke distribucije za vrednosti tih osobina kod
ispitivanih biljaka.

Korelaciona i regresiona analiza uradena je pomocu programa Statistica for
Windows 8.0.

Za vrednovanje intenziteta prostih koeficijenata korelacije primenjivana je
sledeca skala (Surlan — Momirovi¢ et al., 2005):

0,00 — 0,10 odsutna korelacija

0,11 - 0,40 slaba korelacija

0,41 — 0,60 srednja korelacija

0,61 — 0,90 jaka korelacija

0,91 — 1,00 potpuna korelacija

Kao §to je napomenuto korelacija je posmatrana zasebno za svaku sortu.

Korelacija je odredena na dva nacina, prvi na osnovu prosecnih vrednosti dobijenih
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agregiranjem podataka, tako da je uzeto u obzir samo 18 vrednosti (3 sorte x 2 godine x
3 semenske kategorije), a drugi za sve podatke o svih 1800 biljaka iste sorte.
U tabeli 16 prikazani su koeficijenti korelacija (r) za ispitivane osobine sorte

pSenice PKB Talas.

Tabela 16. Koeficijenti korelacija (r) osobina za agregirane podatke (iznad dijagonale) i
za sve podatke (ispod dijagonale) kod sorte PKB Talas

Broj Broj klasi¢au | Brojzrnau | Apsolutna | Masa zrna
izdanaka klasu klasu masa zrna u klasu
~ Broj 1.00 0,59 0,62 0,54 0,71
izdanaka
Broj klasi¢a u 0,53 1,00 0,91 0,12 0,77
klasu
Broj zrna u 0,49 0.90 1,00 0,30 0,92
klasu
Apsolutna -0,01 -0,04 -0,04 1,00 0,65
masa zrna
Masa zrna u 0,42 0,76 0,85 0,50 1,00
Klasu

Koeficijenti korelacija zasnovani na agregiranim podacima bili su samo
pozitivni, dok su oni zasnovani na svim podacima imali pozitivne i negativne vrednosti.

Jake i potpune korelacije za agregirane podatke kod sorte PKB Talas utvrdene su
izmedu sledecih osobina: broj izdanaka i broj zrna u klasu (0,62), broj izdanaka i masa
zrna u klasu (0,71), broj klasi¢a u klasu i broj zrna u klasu (0,91), broj klasi¢a u klasu i
masa zrna u klasu (0,77), broj zrna u klasu i masa zrna u klasu (0,92), apsolutna masa
zrna i masa zrna u klasu (0,65).

Kod sorte PKB Talas nisu utvrdene potpune korelacije za sve podatke, ali su
nadene jake korelacije izmedu slede¢ih osobina: broj klasi¢a u klasu i broj zrna u klasu
(0,90), broj klasi¢a u klasu i masa zrna u klasu (0,76), broj zrna u klasu i masa zrna u
klasu (0,85).

Dobijeni rezultati pokazuju da nacin postavke podataka za izracunavanje
korelacija utice na dobijene vrednosti korelacija i da se te vrednosti mogu bitno
razlikovati. Korelacije izraCunate na bazi agregiranih podataka su vece nego na bazi

svih podataka.
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Odstupanja su veca izmedu koeficijenata korelacije izracunatih na jedan ili na
drugi nacin narocito kod osobina koje diskontinuirano variraju, a to se posebno odnosi
na korelacije izmedu broja izdanaka i drugih osobina.

Biljke mogu imati vrednost broja izdanaka 1, 2, 3 ili 4, dok agregirani podaci za
ovu osobinu mogu imati ma koju kontinuiranu vrednost.

Odstupanja izmedu koeficijenata korelacije kod drugih osobina nisu toliko
istaknuta jer nema bitnih promena vrednosti kada se posmatraju podaci o individualnim
biljkama i agregirani podaci.

Regresionim linijama prikazani su oblici zavisnosti (Graf. 2 i 3) izmedu osobina
sorte PKB Talas koje su imale najvece koeficijente proste korelacije (0,92 i 0,85): broj
zrna u klasu i masa zrna u klasu. Ovo je u¢injeno na dva grafika, kako bi se jasno videla
njihova zavisnost, zajedno sa tackama distribucije za agregirane podatke i za sve
podatke.

Regresiona linija (Graf. 3) pokazuje da se kod biljaka sorte PKB Talas sa

poveéanjem broja zrna u klasu za 1, povecava masa zrna u klasu za 0,039 g.

BR ZFRNAVs MASA ZRIN (Gasanrse MDD chetian)
NMASA ZIRN=-51038+ ,0477/6™ BR ZHNA
CGoardatiat r =,91664

~ Regess
a & & &3 70 = A 75 B¥ooarfid

Graf. 2. Regresija izmedu mase zrna u klasu (y) i broja zrna u klasu (x), kod sorte PKB

Talas za agregirane podatke
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BR Z_RNAAS. MASA N (Ceaanse MDD adhetian)
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Graf. 3. Regresija izmedu mase zrna u klasu (y) i broja zrna u klasu (x), kod sorte PKB

Talas za sve podatke

U tabeli 17. prikazani su prosti koeficijenti korelacija (r) izmedu ispitivanih

osobina kod sorte psenice BG Merkur.

Tabela 17. Koeficijenti korelacija (r) osobina za agregirane podatke (iznad dijagonale) i

za sve podatke (ispod dijagonale) kod sorte BG Merkur

Broj Broj klasica | Broj zrna Apsolutna | Masa zrna
izdanaka u klasu u klasu masa zrna u klasu
_ Broj 1,00 0,74 0,49 078 0,84
izdanaka
Broj klasica u 0,43 1,00 0,79 0,56 0,91
klasu
Broj zrmau 0.35 0.82 1,00 011 0,78
klasu
Apsolutna 0,05 -0,03 011 1,00 071
masa Zrna
Masa zrna u 0.35 073 0.85 043 1,00
klasu

Jaka i potpuna korelacija kod sorte BG Merkur utvrdena je za agregirane

podatke izmedu sledecih osobina: broj izdanaka i broj klasi¢a u klasu (0,74), broj

izdanaka i apsolutna masa zrna (0,78) broj izdanaka i masa zrna u klasu (0,84), broj

klasi¢a u klasu i broj zrna u klasu (0,79), broj klasi¢a u klasu i masa zrna u klasu (0,91),
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broj zrna u klasu i masa zrna u klasu (0,78), apsolutna masa zrna i masa zrna u klasu
(0,71).

Jaka korelacija za sortu BG Merkur utvrdena je za sve podatke (o svakoj biljci)
izmedu sledecih osobina: broj klasi¢a u klasu i broj zrna u klasu (0,82), broj klasi¢a u
klasu i masa zrna u klasu (0,73), i broj zrna u klasu i masa zrna u klasu (0,85).

Dobijeni rezultati kod sorte BG Merkur u skladu su sa podacima dobijenim kod
sorte PKB Talas i pokazuju da su korelacije na bazi agregiranih podataka uglavnom
vece nego na bazi svih podataka. lzuzetak su dva slucaja korelacije i to su vrlo male
promene izmedu: broja klasi¢a u klasu 1 broja zrna u klasu (0,79 < 0,82) 1 izmedu broja
zrna u klasu i mase zrna u klasu (0,78 < 0,85). | kod sorte BG Merkur odstupanja
izmedu dva nacina odredivanja korelacija su veca kada se u korelaciju stavljaju osobine
koje diskontinuirano variraju.

Kao primer regresione analize kod sorte BG Merkur, takode je uzeta (kao kod
sorte PKB Talas) zavisnost mase zrna u klasu (y) od broja zrna u klasu (x). Regresiona
linija za agregirane podatke prikazana je na grafikonu 4, a za sve podatke na grafikonu
5. Uzimaju¢i u obzir sve biljke, uoc¢ava se (Graf. 5) da se povecanjem broja zrna u klasu

za 1, povecava masa zrna u klasu za 0,036 g.

NASA ZIRNI— -, 2663 + ,O4254 > BR I RNA
Cordatiay r =, 782832

(=< =S &7 [==) 1 e et Beca i

Graf. 4. Regresija izmedu mase zrna u klasu (y) i broja zrna u klasu (x), kod sorte BG

Merkur za agregirane podatke
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NMPASA ZRN=, 17677 + ,08807 * HR ZFRNA

Caordatiat r =,84745

38

22

3
lg:?’/o og

14

To

Regessan
Beaahid

Graf. 5. Regresija izmedu mase zrna u klasu (y) i broja zrna u klasu (x), kod sorte BG

Merkur za sve podatke

U tabeli 18 prikazani su prosti koeficijenti korelacija (r) izmedu ispitivanih

osobina kod sorte pSenice PKB Lepoklasa.

Tabela 18. Koeficijenti korelacija (r) osobina za agregirane podatke (iznad dijagonale) i

za sve podatke (ispod dijagonale) kod sorte PKB Lepoklasa

Broj Broj klasicau | Brojzrnau | Apsolutna | Masa zrna
izdanaka klasu klasu masa zrna u klasu
_Broj 1,00 0,88 0,96 0,73 0,03
izdanaka
Broj klasi¢a u 0,14 1,00 0,03 0,63 0,87
klasu
Broj zrma u 0,17 0,90 1,00 0,76 0,97
klasu
Apsolutna 0,09 0,15 0,23 1,00 0,90
masa Zrna
Masa zrna u 0,17 0,80 0,92 0,59 1,00
klasu

Jaka i1 potpuna korelacija kod sorte PKB Lepoklasa utvrdena je za agregirane

vrednosti izmedu slede¢ih osobina: broj izdanaka i broj klasi¢a u klasu (0,88), broj

izdanaka i broj zrna u klasu (0,96), broj izdanaka i apsolutna masa zrna (0,73) broj

izdanaka i masa zrna u klasu (0,93), broj klasic¢a u klasu i broj zrna u klasu (0,93), broj
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klasi¢a u klasu i apsolutna masa zrna (0,63), broj klasi¢a u klasu i masa zrna u klasu
(0,87), broj zrna u klasu i apsolutna masa zrna (0,76), broj zrna u klasu i masa zrna u
klasu (0,97), apsolutna masa zrna i masa zrna u klasu (0,90).

Jaka i potpuna korelacija za sortu PKB Lepoklasa utvrdena je za sve podatke (0
svakoj biljci) izmedu slede¢ih osobina: broj klasi¢a u klasu i broj zrna u klasu (0,90),
broj klasi¢a u klasu i masa zrna u klasu (0,80) i broj zrna u klasu i masa zrna u klasu
(0,92).

Svih deset poredenja pokazuju da je korelacija ve¢a kada se izraCunava na
osnovu agregiranih vrednosti nego na osnovu svih vrednosti i to izmedu osobina: broj
izdanaka i broj klasic¢a u klasu (0,88 > 0,14), broj izdanaka i broj zrna u klasu (0,96 >
0,17), broj izdanaka i apsolutna masa zrna (0,73 > 0,09), broj izdanaka i masa zrna u
klasu (0,93 > 0,17), broj klasic¢a u klasu i broj zrna u klasu (0,93 > 0,90), broj klasi¢a u
klasu i apsolutna masa zrna (0,63 > 0,15), broj klasi¢a u klasu i masa zrna u klasu (0,87
> 0,80), broj zrna u klasu i apsolutna masa zrna (0,76 > 0,23), broj zrna u klasu i masa
zrna u klasu (0,97 > 0,92) i apsolutna masa zrna i masa zrna u klasu (0,90 > 0,59).

Za primer regresione linije kod sorte PKB Lepoklasa uzeta je ona koja pokazuje
oblik zavisnosti mase zrna u klasu (y) od broja zrna u klasu (x), i to za agregirane
podatke (Graf. 6) i sve podatke (Graf. 7).

BR ZRNANAsS VASA 3N (Casanrse MDD adetia)
NASA I 3IN=—-1,30+ ,08510* BR ZFNNK\
Cordatia r = ,97555

To Toal
a & as ==} 0 = A 75 = I='e) SBrecafid

Graf. 6. Regresija izmedu mase zrna u klasu (y) i broja zrna u klasu (x), kod sorte PKB
Lepoklasa za agregirane podatke
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Graf. 7. Regresija izmedu mase zrna u klasu (y) i broja zrna u klasu (x), kod sorte PKB

Lepoklasa za sve podatke

Kao kod ostalih sorti, i ovde regresiona linija ima uzlazni trend. Za svako
jedini¢no povecanje broja zrna u Klasu kod biljaka PKB Lepoklase povecava se i masa
zrna u klasu za 0,05 g (Graf. 7).

Na osnovu korelaciono — regresione analize osobina kod sve tri sorte mogu se
uociti neki opSti elementi. Promene korelacija izmedu razli¢itih sorti ne idu u istom
pravcu. Neke sorte imaju izraZzeniju, a druge slabiju korelacionu vezu izmedu osobina.

Ako se zeli ostvariti neko selekciono povecanje vrednosti odredenih osobina i
odnosa izmedu njih tada kao roditelje treba koristiti onu sortu kod koje su te osobine
izrazenije, a zavisnost izmedu poZeljnih osobina veca. Na primer PKB Talas ima veci
broj izdanaka (3,26) i broj klasi¢a (21,66) od drugih sorti. Ako je cilj povecanje broja
klasi¢a i jaCe bokorenje treba koristiti PKB Talas jer on ima i vecu korelaciju izmedu
ovih osobina (r = 0,53) a ne sortu BG Merkur koja ima manju meduzavisnost ovih
osobina (r = 0,43).

Od oplemenjivaca 1 selekcionara pSenice se oCekuje da iskoriste podatke iz
korelaciono — regresione analize za unapredenje selekcije novih sorti i uspeSniju
proizvodnju semenskih useva.

Dobijene razlike izmedu korelacija izracunatih na dva nacina, ukazuju
oplemenjiva¢ima i semenarima pSenice, da pri analizi rezultata i planiranju rada, moraju

obratiti paznju na to Sta su uzeli za osnov u ocenjivanju odnosa osobina. Do sada ovome
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nije posvecivana veca paznja, pa je povezanost osobina odredivana bez bioloske veze sa
ciljem istraZivanja.

Iz ovog ispitivanja, moze se konstatovati i da korelacije nisu iste kod razli¢itih
sorti. To je 1 logi¢no jer svaka sorta ima drugaciji genotip, 1 specificne gene koji se
nalaze u razli¢itim interakcijama.

Bitno opazanje iz ove analize je i da uzimajuéi u obzir sve tri sorte, visoke i
pozitivne korelacije su nadene izmedu broja zrna u klasu i mase zrna u klasu (> 0,78),
izmedu broja klasi¢a u klasu i broja zrna u klasu (> 0,79) i izmedu broja klasi¢a u klasu
I mase zrna u klasu (> 0,73).

Broj izdanaka je osobina koja se pri korelaciono — regresionoj analizi
agregiranih podataka nalazi u najjacoj vezi sa ve¢inom ostalih osobina. Medutim, ja¢ina
ovih veza se znatno smanjuje pri analizi svih podataka, S§to se moze pripisati
diskontinuiranoj varijabilnosti ove osobine. Navedena ¢injenica ukazuje selekcionarima
1 semenarima pSenice da moraju da obrate paznju pri analizi podataka da li koriste
osobine sa kontinuiranom ili diskontinuiranom varijabilno$¢u.

Odnosi izmedu osobina pSenice bili su predmet interesovanja brojnih autora. U
analizi podataka uglavnom je kori$¢ena korelacija i regresija u cilju odredivanja stepena
I oblika zavisnosti osobina.

Anderson i Barclay (1991) dobili su da se obrazuju duzi klasovi kada je manja
gustina populacije ali da se pri tome ne povecava broj zrna po metru kvadratnom.

Prodanovi¢ et al. (1999 a) utvrdili su da u generacijama potomstva hibrida
pSenice sve komponente rodnosti su u pozitivnoj korelaciji sa prinosom zrna, a najveca
korelacija (r = 0,90 i r = 0,73) ispoljena je za osobinu masa zrna klasa.

Dimitrijevi¢ et al. (2001) su izracunali da korelaciona povezanost visine stabljike
i mase zrna po klasu je slabija kod savremenih sorti heksaploidne pSenice nego kod
divljih srodnika i tetraploidnih formi pSenice.

Petrovi¢ et al. (2000) su analizom meduzavisnih odnosa ustanovili znacajne ili
visoko znacajne vrednosti korelacionih koeficijenata izmedu veéine svojstava koje su
ispitivali (visina stabljike, duZina klasa, broj zrna po klasu, masa zrna po klasu, masa
klasa, masa zrna po biljci, masa biljke, indeks klasa, Zetveni indeks i odnos klas /

stablo).
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Nirala et al. (1997) dobili su u F; generaciji hibrida psenice da je masa 1000 zrna
u znac¢ajnoj pozitivnoj korelaciji sa masom zrna po biljci 1 bioloskim prinosom po biljci.

Laskin i Maslovskaja (1988) su dobili slabe korelacije izmedu komponenti
produktivnosti biljaka razli¢itih sorti 1 njithovih potomstava. Niska korelacija se moze
objasniti niskom nasledno$¢u osobina koje odreduju produktivnost biljaka, njithovom
znacajnom modifikacionom promenom i adaptivnom reakcijom hibridnog potomstva na
promene uslova spoljne sredine.

Chowdhury et al. (1985) su dobili visoke pozitivne korelacije izmedu broja
biljaka i prinosa zrna, visine biljke, mase zrna, Zetvenog indeksa, dok je izmedu prinosa
1 koeficijenta produktivnog bokorenja nadena negativna korelacija.

Rezultati drugih autora su u znatnom stepenu podudarni sa rezultatima

dobijenim u ovom radu.

> 6.5. AMMI Analiza

Interakcija genotipa i sredine (G X E) je zna¢ajna u programima oplemenjivanja
biljaka ali i kod uvodenja novog sortimenta u siroku proizvodnju. Za analizu interakcije
G x E u ranijem periodu uglavnom je koris¢en aditivni statisticki model — analiza
varijanse (ANOVA). Analiza varijanse je efikasan model u podeli ukupne sume
kvadrata na a) efekat genotipa; b) efekat sredine, i c) efekat G x E. Medutim, analiza
varijanse ne pruza detaljan opis interakcije G X E. AMMI analizu (Additive Main Effects
and Multiplicative Interaction Models), danas koristi sve veéi broj istrazivaca za opis
interakcije G X E u poljskim ogledima sa gajenim biljkama u koje su ukljuceni
spoljasnji uslovi. AMMI analiza je kompleksna statisticka analiza koja se sastoji iz dve
statistiCke procedure: 1) Analiza varijanse (ANOVA) i 2) Metod glavnih komponenti
(Principal components analysis - PCA). AMMI analizom se prera¢unavaju vrednosti
glavnih komponenti (Principal components 1 i 2 - PC1 i PC2) genotipova i sredina koje
predstavljaju G x E interakciju.

Na osnovu AMMI analize mozemo zakljuciti koji genotipovi slicno reaguju u
razli¢itim uslovima proizvodnje i koje sredine imaju slican uticaj na ispitivane

genotipove. AMMI analizom mogu se dobiti i drugi rezultati od prakticnog znacaja za
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predoplemenjivanje (pre - breeding) i proizvodnju razliitog sortimenta na razli¢itim
lokalitetima. Kroz ovaj rad prikazani su i osnovni elementi AMMI analize.

AMMI model se utvrduje na osnovu broja osi glavnih komponenti, a prikazuje
se grafikonima u obliku biplota. Na AMMI 1 biplotu glavni efekti (G i E) se prikazuju
na apscisi, a vrednosti prve glavne komponente na ordinati. Na AMMI 2 biplotu
prikazani su odnosi prve i druge glavne komponente.

Izracunata je vrednost AMMI stabilnosti - ASV na osnovu kojih je izvrSeno
rangiranje genotipova u pogledu stabilnosti.

U tabeli 19 prikazane su MS — vrednosti iz analiza varijanse AMMI modela za

Ispitivane osobine pSenice.

Tabela 19. Analiza varijanse AMMI modela za ispitivane osobine

Izvor MS - vrednosti
varijacije d.f. Broj Broj klasi¢a | Broj zrna | Apsolutna | Masa zrna
izdanaka u klasu u klasu masa zrna u klasu
Tretmani 5 0,20** 2,60** 63,32** 6,79** 0,27**
Ponavljanja 12 0,01 0,10 2,16 1,45 0,01
Genotipovi 2 0,13** 0,76** 6,21 212,60** 1,27**
Genotip x 10 0,01 0,72** 21,57** 1,55 0,06**
Tretman
| PCAl 6 0,02 0,87** 29,62** 2,29 0,09**
| PCA2 4 0,00 0,50** 9,49* 0,44 0,02
Greska 24 0,01 0,09 2,56 0,99 0,01
Environment 17 0,34 4,08 91,09 220,95 1,60
Total 53 0,36 4,27 95,82 223,38 1,62

Tretmani (godine i kategorije)

Za broj izdanaka uocene su vrlo znacajne razlike izmedu tretmana i genotipova.

Za broj klasi¢a u klasu analiza varijanse AMMI modela pokazuje vrlo znacajne
razlike izmedu tretmana, genotipova kao i njihovih interakcija.

Za broj zrna u klasu dobijene su vrlo znacajne razlike izmedu ispitivanih
tretmana 1 izmedu interakcija genotipova i tretmana, dok izmedu genotipova nije bilo

znacajnih razlika.

69




Doktorska disertacija mr Nenad Duri¢

Za osobinu apsolutna masa zrna znacajne razlike postoje izmedu tretmana i
ispitivanih genotipova pSenice.

Za masu zrna u klasu postoje vrlo znacajne razlike izmedu ispitivanih tretmana,
genotipova pSenice i njihovih interakcija.

Na osnovu analize varijanse AMMI modela, uocava se da za cetiri od 5
Ispitivanih osobina postoji znacajnost razlika izmedu tretmana i genotipova, a samo za
osobinu broj zrna u klasu nema znacajnosti razlika izmedu genotipova. Zato za ovu
osobinu nije radena AMMI analiza, a za sve ostale osobine jeste.

Po osobini broj izdanaka koeficijent stabilnosti ASV AMMI modela i rangovi
genotipova pokazuju da je najstabilnija sorta psenice PKB Talas, zatim PKB Lepoklasa,
a najmanje stabilna je sorta BG Merkur (tabela 20).

Tabela 20. AMMI analiza sorti za osobinu broj izdanaka

Broj izdanaka ASV
Sorta PC1 PC2
M Rang Vrednost | Rang
PKB Talas 3,26 1 -0,07 0,19 0,86 1
BG Merkur 3,11 3 0,34 -0,06 3,87 3
PKB Lepoklasa 3,12 2 -0,27 -0,13 3,04 2

Manja vrednost ASV ukazuje na slabiju interakciju ispitivanih faktora, te
oznacava stabilnije odnosno adaptabilnije genotipove. Vece vrednosti ASV imaju
genotipovi koji su najmanje stabilni.

Stabilnost genotipova u odnosu na tretmane moze se sagledati sa AMMI biplota.

Na AMMI 1 biplotu glavni efekti prikazani su na apscisi, a vrednosti prve
glavne komponente na ordinati. Principalna komponenta - PC1 je parametar koji
objedinjuje varijabilnost svih faktora za ispitivanu osobinu.

Najstabilnije sorte i tretmani su oni koji su najblizi liniji PC1, uz uslov da imaju
i nisku vrednost PC2. Vise srednje vrednosti imaju sorte i tretmani u desnim
kvadrantima.

Na AMMI 1 biplotu za osobinu broj izdanaka (Graf. 8) uocava se da su
najstabilniji genotip PKB Talas i tretmani: kategorija elita u 2009. godini, kategorija
original u 2009. godini i kategorija | SR u 2010. godini.
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Graf. 8. AMMI 1 biplot za osobinu broj izdanaka

Na AMMI 2 biplotu za osobinu broj izdanaka (Graf. 9), sagledan je odnos prve i
druge glavne komponente.

Na ovom grafikonu prikazana je distribucija genotipova i tretmana (interakcija
kategorije semenskog useva i godine ispitivanja) pri ¢emu je stabilnost veca §to su
vektori blizi centru. Takode, manji ugao izmedu vektora sorte i tretmana predstavlja
vecu slicnost u njihovom odnosu prema spoljnoj sredini (interakciji). U situacijama
kada su vektori blizi jedan drugom znaci da taj genotip i taj tretman sli¢nije i bolje
interaguju na iste uslove.

Na grafikonu 9 se moze videti da je sorta pSenice PKB Talas imala najvecu
stabilnost za osobinu broj izdanaka. Najvecu stabilnost za posmatranu osobinu pokazala
je kategorija semenskog useva elita u 2009. godini. Ova kategorija semenskog useva,
kao 1 kategorija original u 2009. godini najviSe su povezane sa vrednos¢éu sorte PKB

Talas.
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Graf. 9. AMMI 2 biplot za osobinu broj izdanaka

Koeficijent stabilnosti ASV AMMI modela i rangovi genotipova po osobini broj

klasica u klasu pokazuju da je najstabilnija sorta pSenice PKB Talas, zatim PKB

Lepoklasa a najmanje stabilna je sorta BG Merkur (tabela 21).

Tabela 21. AMMI analiza sorti za osobinu broj klasi¢a u klasu

Broj klasic¢a u klasu ASV
Sorta PC1 PC2
M Rang Vrednost | Rang
PKB Talas 21,66 1 -0,29 0,70 1,03 1
BG Merkur 21,25 3 0,92 -0,15 2,42 3
PKB Lepoklasa 21,48 2 -0,63 -0,55 1,74 2

Na AMMI 1 biplotu za osobinu broj klasi¢a u klasu (Graf. 10) uocava se da su

najstabilniji genotip PKB Talas i tretmani: kategorija I SR u 2010. i 2009. godini i

kategorija original u 2010. godini.
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Graf. 10. AMMI 1 biplot za osobinu broj klasi¢a u klasu

Na AMMI 2 biplotu za osobinu broj klasi¢a u klasu (Graf. 11), moze se videti da
je sorta pSenice PKB Talas imala najvecu stabilnost. Tretnani sa najblizim vektorima su
kategorija 1 SR u 2009. godini i original u 2009. godini $to ukazuje da ovi tretmani

sli¢no interaguju.
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Graf. 11. AMMI 2 biplot za osobinu broj klasi¢a u klasu

Po osobini apsolutna masa zrna koeficijent stabilnosti ASV AMMI modela i
rangovi genotipova pokazuju da je najstabilnija sorta pSenice BG Merkur, zatim PKB

Talas, a najmanje stabilna je sorta PKB Lepoklasa (tabela 22).

Tabela 22. AMMI analiza sorti za osobinu apsolutna masa zrna

Apsolutna masa zrna ASV
Sorta PC1 PC2
M Rang Vrednost | Rang
PKB Talas 40,40 2 0,87 0,49 6,76 2
BG Merkur 38,68 3 0,27 -0,70 2,23 1
PKB Lepoklasa 45,30 1 -1,14 0,21 8,86 3

Na AMMI 1 biplotu za osobinu apsolutna masa zrna (Graf. 12) uocava se da je
najstabilniji genotip BG Merkur, dok su tretmani udaljenos¢u od linije PC1 pokazali
relativnu nestabilnost za datu osobinu u odnosu na druge osobine, ipak moze se uoditi
da su najstabilniji bili slede¢i tretmani: kategorija original u 2010. godini i I SR u 2009.
godini.
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Graf. 12. AMMI 1 biplot za osobinu apsolutna masa zrna

Na grafikonu 13 se moze videti da je sorta pSenice BG Merkur imala najvecu
stabilnost za osobinu apsolutna masa zrna. Tretnani sa najblizim vektorima su kategorija
original u 2010. godini i elita u 2010. godini, Sto ukazuje da ovi tretmani sli¢no

interaguju.
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Graf. 13. AMMI 2 biplot za osobinu apsolutna masa zrna
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Koeficijent stabilnosti ASV AMMI modela i rangovi genotipova po osobini

masa zrna u klasu pokazuju da je najstabilnija sorta psenice PKB Talas, zatim BG

Merkur, a najmanje stabilna je sorta PKB Lepoklasa (tabela 23).

Tabela 23. AMMI analiza sorti za osobinu masa zrna u klasu

Masa zrna u klasu ASV
Sorta PC1 PC2
M Rang Vrednost | Rang
PKB Talas 2,80 2 0,03 0,34 0,39 1
BG Merkur 2,66 3 0,44 -0,19 2,58 2
PKB Lepoklasa 3,18 1 -0,47 -0,15 2,77 3

Na AMMI 1 biplotu za osobinu masa zrna u klasu (Graf. 14) uocava se da su

najstabilniji genotip PKB Talas i tretmani: kategorija I SR u 2010. godini i kategorija

elita u 2009. godini.
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Graf. 14. AMMI 1 biplot za osobinu masa zrna u klasu

Na AMMI 2 biplotu za osobinu masa zrna u klasu (Graf. 15), moze se videti da
je sorta pSenice PKB Talas imala najvecu stabilnost. Tretnani sa najblizim vektorima su
I SR u 2009. godini i original u 2009. godini, §to ukazuje da ovi tretmani sli¢no

interaguju.
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Graf. 15. AMMI 2 biplot za osobinu masa zrna u klasu

Na osnovu izvrSene AMMI analize kojom su genotipske promene 4 osobine pri
sortnoj reprodukciji pSenice posmatrane Kroz interakciju sorte sa spoljnom sredinom
moze se konstatovati:

Sorta PKB Talas ispoljava najvecu stabilnost za tri ispitivane osobine (broj
izdanaka, broj klasi¢a u klasu, masa zrna u klasu) u svim kategorijama semenskih useva
I u svim godinama ispitivanja, a sorta BG Merkur za jednu osobinu (apsolutna masa
zrna).

S obzirom da sorta PKB Lepoklasa u odnosu na sorte PKB Talas i BG Merkur
nema izrazenu stabilnost osobina, ali zato ima najviSe vrednosti za klju¢ne osobine
rodnosti klasa: broj zrna u klasu (69,98), apsolutna masa zrna (45,22 g), masa zrna u
klasu (3,17 g) u ovom istrazivanju se pokazalo da je vecu stabilnost lakSe posti¢i kada
osobine imaju manje vrednosti.

AMMI analizom je takode utvrdeno da su semenski usevi original i prva sortna
reprodukcija medusobno slicni po reakciji na spoljnu sredinu. Ova sli¢nost je bila

posebno izrazena u 2009. godini, za osobine broj klasic¢a u klasu i masa zrna u klasu.
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Na osnovu AMMI analize u ovom radu su odredeni genotipovi koji sli¢no
reaguju u razliitim spoljnim uslovima i odredeni su tretmani (kategorije semenskih
useva i godine) koje imaju sli¢an uticaj na ispitivane sorte pSenice, sto je od prakti¢nog
znaCaja za oplemenjivanje 1 semenarstvo pSenice, posebno u Institutu PKB
Agroekonomik.

AMMI i druge analize interakcije G x E vrsili su brojni autori koji su ispitivali
geneticke karakteristike pSenice.

Boyko i Kovalchuk (2008) utvrdili su da vrednost osobina u razli¢itim spoljnim
sredinama prvenstveno zavisi od rekacije na stres. Zivi organizmi imaju jasno
definisane strategije borbe protiv razli¢itih vrsta stresa. Ove strategije su pretezno
definisane povrSinskim geneti¢kim promenama (genetic make - up) organizama i zavise
od slozene regulatorne mreze molekularnih interakcija. Organizmi koji mogu da
modifikuju gensku ekspresiju reverzibilno imaju prednost u prilagodavanju.

Dimitrijevi¢ et al. (2006) posmatrali su Stabilnost mase zrna po klasu i ukupne
biomase klasa kod sorti pSenice gajenih na kontroli 1 na ,,solonjecu“ bez primene
meliorativnih mera i sa dva nivoa popravke (25 t i 50 t fosforgipsa / ha). Utvrdili su
povecanje produktivnosti pri primeni meliorativnih mera.

Dolijanovi¢ et al. (2009) ispitivali su ineterakciju prinosa zrna ozime pSenice i
spoljne sredine u zavisnosti od koli¢ine prole¢nih, zimskih i ukupnih padavina. Utvrdili
su da se sa povecanjem koli¢ina zimskih padavina prinos zrna smanjuje, posebno u
monokulturi. Medutim, sa povec¢anjem koli¢ina prole¢nih 1 ukupnih padavina, prinos
zrna pSenice se povecava i u plodoredu i u monokulturi.

Gourdji et al. (2013) su ustanovili da prinos zrna pSenice u interakciji sa
ekoloSkim faktorima najjace interreaguje sa temperaturom tokom perioda nalivanja
ZIna.

Munkvold et al. (2013) uocili su da bolju plasticnost u razli¢itim ekoloskim
uslovima ispoljavaju genotipovi kod kojih postoji alternacija genske koekspresije
osobina.

U navedenim radovima sagledani su razni aspekti interakcije G x E, koji se ne
mogu direktno porediti sa rezultatima AMMI analize u ovom istrazivanju, ali mogu
posluziti kao potvrda aktuelnosti obavljene analize i kao smernice za dopunska

istrazivanja.
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> 6.6. Klaster analiza

Slicnosti i razlike izmedu ispitivanih sorti, za pet osobina, po semenskim
kategorijama i godinama, odredene su primenom hijerarhijske klaster analize.
Horizontalni dendrogram zasnovan na klaster analizi vrednosti osobina tri sorti

pcenice po semenskim kategorijama prikazan je na grafikonu 16.
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Graf. 16. Dendrogram za ispitivane sorte pSenice po semenskim kategorijama

Na grafikonu 16 vidi se da postoje dva velika klastera. U klasteru | nalaze se sve
semenske kategorije sorti PKB Talas i BG Merkur. U klasteru Il nalaze se sve semenske
kategorije sorte PKB Lepoklasa.

Ovaj dendrogram ukazuje da su po kompleksu osobina medusobno blize sorte
PKB Talas i BG Merkur, a od njih je udaljenija PKB Lepoklasa.

Uticaj sorte u grupisanju (klasterovanju) bio je jaci nego uticaj semenske
kategorije.

Horizontalni dendrogram zasnovan na rezultatima klaster analize za tri sorti
pSenice (PKB Talas, BG Merkur, PKB Lepoklasa) gajene u dve razli¢ite godine (20009. i
2010.) prikazan je na grafikonu 17.
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Graf. 17. Dendrogram za sorte pSenice gajene u 2009. i 2010. godini

Na grafikonu 17 moze se uoditi da ima tri Klastera (I, 11, 1IT) od ¢ega, klaster I
obuhvata PKB Talas 2009., (sortu PKB Talas gajenu u 2009. godini), BG Merkur 2009.,
BG Merkur 2010. i PKB Talas 2010. Klaster Il obuhvata samo PKB Lepoklasu 2009., a
klaster 111 PKB Lepoklasu 2010.

Na osnovu takvog grupisanja zakljucuje se da su sorte PKB Talas i BG Merkur

.....

......

(kompleks) osobina od sorti PKB Talas i BG Merkur.
Horizontalni dendrogram koji pokazuje grupisanje ispitivanih sorti pSenice po
pet osobina, uzimajuéi u obzir prosek ovih osobina za sve tri semenske kategorije i sve

godine prikazan je na grafikonu 18.
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Graf. 18. Dendrogram proseka osobina za sve godine, i sve semenske kategorije

ispitivanih sorti pSenice

Dendrogram na grafikonu 18 u skladu je sa predhodna dva, jer potvrduje
fenotipski veéu slicnost sorti PKB Talasa i BG Merkura u odnosu na sortu PKB
Lepoklasa. Ispitivane sorte PKB Talas i BG Merkur nemaju istog roditelja iako su u
ispitivanim osobinama pokazale sli¢nosti.

U cilju unapredenja procesa semenarstva odredena je sli¢nost izmedu semenskih

kategorija za sve tri ispitivane sorte i svih pet ispitivanih osobina (Graf. 19).
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Graf. 19. Dendrogram izmedu semenskih kategorija za sve ispitivane sorte i osobine
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Kategorije semena original i prva sortna reprodukcija (I SR) daju medusobno
sli¢nije fenotipove u odnosu na kategoriju semena elita. Ovo je u skladu sa predhodnim
analizana u ovoj disertaciji, posebno sa AMMI analizom. Na osnovu ovog rezultata
moze se konstatovati da nacin proizvodnje semena ima uticaj na fenotipske promene
sorti, odnosno da deluje u pravcu povecanja ili smanjivanja razlika po kompleksu
osobina izmedu sorti. Ovaj rezultat znaci i da je elita potpuno posebna i nezamenljiva
semenska kategorija, dok kategorije semena original i prva sortna reprodukcija
medusobno li¢e, odnosno dovode do slicnog fenotipskog efekta.

Zapravo ovaj rezultat ukazuje na to da se metodoloski nac¢in dobijanja kategorija
semena original i prva sortna reprodukcija ne razlikuju mnogo. Treba imati u vidu da
komercijalni usevi od ovih kategorija nece biti znacajno razliciti.

Zakljucak ovog poglavlja disertacije je da klaster analiza ukazuje da su
genotipovi PKB Talas i BG Merkur medusobno vise sli¢ni od sorte PKB Lepoklasa, bez
obzira na to gde, kada i kako se obavlja proizvodnja semenskih useva.

Prilikom izbora za setvu jedne ili druge sorte treba obratiti paznju Sta se zeli u
pogledu kvaliteta zrna. PKB Talas je sorta poboljsiva¢, a BG Merkur hlebna sorta.

Kategorije semena original i prva sortna reprodukcija su slicne, a elita je znatno
drugacija od njih po indukovanju fenotipskih promena na kompleks sortnih osobina.

Klaster analizu primenili su u istraZivanjima brojni autori kao pomo¢ pri
oplemenjivanju i semenarstvu psenice.

Prodanovi¢ et al. (2006) su dobili veliku divergenciju izmedu sorti pSenice koje
su ispitivali: svi genotipovi imali su razli¢ite vrednosti ocena osobina. Autori su na
osnovu dendrograma konstatovali da frekvencije vrednosti ocena osobina ukazuju na
dominantne pravce selekcije pSenice u evropskim zemljama. Naznacili su one oblike
osobina koji su favorizovani u savremenom oplemenjivanju psenice.

Poredenje sadrzaja klastera iz razli¢itih radova nije moguce direktno jer se oni

medusobno razlikuju, ali moZe ukazati na odredene bioloske pojave 1 pravila.
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> 6.7. Heritabilnost osobina

U radu su izraCunati fenotipski i genotipski koeficijenti varijabilnosti, koji su
stavljeni u odnos radi odredivanja stepena naslednosti odnosno heritabilnosti osobina.
IzvrSena istrazivanja omoguéila su da se obavi rastavljanje fenotipske varijanse na
komponente i da se kvantifikuje stepen naslednosti za sve prou¢avane 0sobine pSenice
(analiza heritabilnosti) jer su u sebi ukljucivala genotipsku varijabilnost (razli¢ite sorte)
1 agroekolosku varijabilnost (razli¢ite kategorije semenskih useva i razlicite godine).

Primenom metode ocekivanih sredina kvadrata (koja je detaljnije opisana u

poglavlju Materijal i Metod rada) dobijeni su rezultati koji su zatim prikazani u tabeli

24.

Tabela 24. Komponente fenotipske varijanse i heritabilnost (%) ispitivanih osobina

Osobine ' Broj Broj klasica | Brojzrnau | Apsolutna | Masa zrna
izdanaka u klasu klasu masa zrna u klasu
c’c 0,0068518 | -0,040911 -3,28338 | 11,288211 | 0,0580678
o’ey -0,0013821 | 0,0463901 | 3,6299111 0,04277 | 0,0130642
o’ 6k -0,0002808 | 0,1207233 | 4,9362833 0,2907 | 0,010605
o’cyk 0,001461 | 0,0851456 | 0,233702 | 0,0956703 | 0,0013426
o’k 0,011280 0,094141 2,431394 1,135011 | 0,009333
o’F 0,0179299 | 0,305489 | 7,9479071 | 12,661029 | 0,0924126
*h2 (%) 38,21 0 (-13,39) 0 (-41,31) 89,16 62,84
**h2 (%) 37,79 0(-76,86) | 100 (385,38) 90,86 86,15

Heritabilnost:
*hZ: 62(;/ (GZG + GZGY +02GK +GZGYK+GZE) x 100

**h?2 = GZG / (GZG +? E) x 100

Na osnovu dobijenih rezultata moze se konstatovati sledece:
Koris¢eni model je omogucio da se izraCuna, heritabilnost tri od pet ispitivanih
osobina (broj izdanaka, apsolutna masa zrna i masa zrna u klasu). Dve osobine (broj

klasi¢a u klasu i broj zrna u klasu) su imale vrednosti heritabilnosti iznad nule, te je za
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vrednosti heritabilnosti uzeto da iznosi 0, odnosno moze se smatrati da h? nije bilo
moguce odrediti primenom koriS¢enog metoda.

Najvec¢u vrednost heritabilnosti (*h? = 89,16 %) ima osobina apsolutna masa
zrna. Najmanju vrednost heritabilnosti (*h? = 38,21 %) ima osobina broj izdanaka.
Osobina sa najmanjom heritabilnos¢u i osobine kod kojih nije odredena heritabilnost
odlikuju se diskontinuiranom varijabilno$¢éu (vrednosti ovih osobina iskazuju se celim
brojem).

Osobina apsolutna masa zrna koja ima najvecu vrednost heritabilnosti i osobina
masa zrna u klasu koja ima visoku vrednost heritabilnosti (86,15 %) odlikuju se
kontinuiranom varijabilnosc¢u.

Na osobine sa visokom heritabilno$¢u je lakse vrsiti selekciju jer je uticaj
ekoloskih faktora na njih manji. Pri selekciji na ove osobine odabrano potomstvo ¢e vise
li¢iti po vrednostima na roditelje.

To je prikazano na slici 7 sa koje se vidi da je veca sigurnost odabiranja
individua po osobinama sa visokom h? nego po osobinama sa niskom h® Zapravo u
ovom pogledu su oplemenjivanje bilja i semenarstvo vrlo sli¢ni — jer koriste istu metodu
koja se naziva ,selekcija“ (odabiranje). Pri semenarstvu se vrS$i pozitivno i
stabilizaciono odabiranje jer je teznja odrzati jedan genotip, pri ¢emu se koristi i
negativno odabiranje jer se odbacuju atipi¢ne biljke.

Na osnovu rezultata u ovoj disertaciji pri odabiranju biljaka po osobinama
apsolutna masa zrna i masa zrna u klasu moze se ocekivati dobijanje sli¢nih potomaka
po vrednostima dok se pri odabiranju biljaka po osobinama, broj izdanaka, broj klasi¢a
u klasu i broj zrna u klasu ne moze ocekivati da potomci znacajno lice na odabrane

individue po vrednostima tih slabo naslednih osobina.
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Slika 7. Odabiranje kod osobina sa visokom i niskom heritabilnogéu (h?)

Heritabilnost osobina pSenice su ocenjivali i drugi autori, ali su njihovi rezultati
dobijeni na osnovu proucavanja nekih drugih sorti, hibridnih kombinacija i ekoloskih
uslova. Najbitnija vrednost tih proucavanja je preporuka o stabilizacionoj,
diferencijalnoj, usmerenoj selekciji na pojedine osobine kod pSenice. Prodanovi¢ et al.
(1999 a) dobili su za morfolos§ke osobine i komponente rodnosti pSenice: Vvisine stabla,
duZzine klasa, broja klasi¢a u klasu, broja zrna u klasu, mase zrna klasa i prinosa zrna
(izuzev za broj zrna po klasu) povecanje srednjih vrednosti iz jedne generacije u
narednoj generaciji, §to ukazuje na ukupni pozitivan efekat primene masovne selekcije

kod pSenice.

» 6.8. Parametri kvaliteta semena sorti pSenice

Parametri kvaliteta semena i zrna pSenice uradeni su u akreditovanoj laboratoriji

Eko — Lab, Padinska Skela, Beograd. Ovi parametri uradeni su po Pravilniku o kvalitetu
semena poljoprivrednog bilja, (Sluzbeni glasnik, 47 / 87). Seme psenice koje se stavlja u
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promet i deklariSe kao semenska roba mora ispuniti uslove i norme odredene navedenim

pravilnikom. Vrednosti norme za pokazatelje (parametre) kvaliteta semena psSenice

navedene su u tabeli 25.

Tabela 25. Parametri kvaliteta pSenice po Pravilniku o kvalitetu semena (Sluzbeni

glasnik, 47 / 87)

Pokazatelj (parametar) kvaliteta

Vrednost norme

Klijavost (%) > 88,0
Cisto¢a semena (%) >97,0
Sadrzaj korova (%) 0
Sadrzaj vlage (%) <14,0
Energija klijanja (%) -
Sadrzaj drugih biljnih vrsta (%) 0
Zdravstveno stanje (%) Ispravno

Rezultati analiza semena od tri ispitivane sorte pSenice proizvedenog 2009. i

2010. godine prikazani su u tabeli 26.

Tabela 26. Parametri kvaliteta semena ispitivanih sorti pSenice

Godina 20009. Godina 2010.
Pokazatelji Sorta Sorta
PKB BG PKB PKB BG PKB
Talas | Merkur | Lepoklasa | Talas | Merkur | Lepoklasa
Klijavost (%) 94,0 95,0 92,0 96,0 93,0 94,0
Cisto¢a semena (%) 98,3 99,4 99,1 98,6 97,2 92,0
Sadrzaj korova (%) 0 0 0 0 0 0
Sadrzaj vlage (%) 11,3 13,0 12,4 11,7 11,7 11,5
Energija klijanja (%) 91,0 95,0 91,0 96,0 91,0 92,0
Sadrzaj drugih biljnih
\J/rsta%% \ J 0 0 0 0 0 0
Zdravstveno stanje (%) | Ispr. Ispr. Ispr. Ispr. Ispr. Ispr.

Ispr. — Ispravno

Iz tabele se uocava da sve dobijene vrednosti za parametre kvaliteta semena

ispitivanih sorti pSenice ispunjavaju norme propisane Pravilnikom 1 da su

zadovoljavajuce sa stanovista upotrebne vrednosti za trgovce i poljoprivrednike.
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Vrednosti parametara kvaliteta semena su sli¢ne za razliCite sorte i u razli¢itim
godinama. Na osnovu dobijenih vrednosti moze se konstatovati da je sortna
reprodukcija ispitivanih sorti u ogledu pokazala kontinuirano kvalitetno seme.

Posmatrano po osobinama, uocava se sledece stanje:

Klijavost — to je broj normalnih klijanaca u odnosu na broj semena stavljenih na
Klijanje posle 8 dana. Energija klijanja je broj normalnih klica u odnosu na broj semena
stavljenih na klijanje, utvrden posle 4 dana. Klijjavost utvrdena u ogledima je za sve
sorte u svim godinama bila viSa od 92 %, a energija klijanja visa od 91 %.

Cistoéa semena — to je udesée koli¢ine Gistog semena, vrste koja se ispituje
(pSenice) u ukupnoj koli¢ini semena. U Cisto seme ne spada seme drugih vrsta, seme
korova i inertne materije zajedno (prazne plevice, delovi vretena klasa, grudvice zemije,
pesak). Cisto¢a semena u ogledima je za sve sorte u svim godinama bila vi$a od 97,2 %
(izuzev PKB Lepoklasa u 2010. godini, 92,7 % - §to je potom povecano pri doradi
semena). Ni u jednom uzorku nije utvrdeno prisustvo semena drugih biljnih vrsta kao ni
prisustvo semena korova.

Vlaga semena je koli¢ina vode u semenu izraZzena u procentima. Vlaga semena
utvrdena u ogledima je za sve sorte u svim godinama bila niza od 13,0 %.

Zdravstveno stanje semena oznacava prisutnost ili odsutnost karantinskih i
odredenih ckonomski Stetnih biljnih bolesti 1 Steto¢ina. Ni u jednom uzorku nije
utvrdeno prisustvo Fusarium, Alternaria, Aspergilus, Penicilium, niti prisustvo drugih
fitopatogenih gljiva i bakterija.

Rezultati ovog poglavlja ukazuju da su semenski usevi u ogledima za ova
istrazivanja proizvedeni u skladu sa zakonskim zahtevima. Ogledi sa tri linije pSenice u
dve godine ispitivanja ne odstupaju od tehnologije koja se primenjuje u komercijalnoj
proizvodnji.

Moze se konstatovati da je Institut PKB Agroekonomik ovladao metodama
proizvodnje semenskih useva koji omogucavaju dobijanje semena odli¢nog klaliteta.

Kvalitet semena pSenice je uvek bio vazan za oplemenjivace, semenare i
proizvodace. Zato su brojni autori ispitivali vrednosti razli¢itih parametara kvaliteta i
tumacili uzroke dobrog ili losijeg kvaliteta.

Mian 1 Nafziger (1992) utvrdili su da seme pSenice bez obzira na veli¢inu (sitno,

srednje i krupno) ima jednaku klijavost i sli¢ne vrednosti broja klasova i prinosa zrna.
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Hristov et al. (2006) su na osnovu dvogodiSnjeg testiranja biljaka pSenice u
hladnim komorama na temperaturi — 15°C u trajanju od 24, 36, 48 i 60 ¢asova dobili
razli¢it procenat prezivljavanja. Introdukovane sorte imale su 87 % prezivelih biljaka,
domace sorte gajene 70 - ih godina imale su 88,1 %, a aktuelne sorte u proizvodnji 87,4
%.

DBuri¢ et al. (2008) dobili su da je za postizanje stabilnih prinosa u prvom redu
neophodno Kkoristiti kvalitetno seme za setvu, §to i jeste primarni zadatak semenarstva.
Razvijeno i dobro organizovano semenarstvo podrazumeva stalnu proizvodnju semena
svih kategorija i na taj nacin odrzavanje nivoa geneticke Cistoce sorti pSenice.

Duri¢ et al. (2011) utvrdili su da je seme PKB sorti pSenice po parametrima
kvaliteta zadovoljavalo norme propisane Pravilnikom i Zakonom o semenu. Cisto¢a je
bila 98,8 %, vlaga 12,5 %, apsolutna masa zrna 42,5 g, klijavost 92,1 %, broj zrna
korova u 1000 g semena 0,9 i prisustvo Fusarium spp. 1,4%.

Sabovljevi¢ et al. (2010) dobili su da se tehnolosko - semenarske osobine
semena pSenice odlikuju znatnom varijabilno$¢u svojih vrednosti.

Sabovljevi¢ et al. (2011) tvrde na osnovu svojih proucavanja da osobine
semenskog materijala pSenice zavise od kategorije semena, uslova proizvodnje semena,
vremena i nadina zetve, postupka u doradi i postupanja sa semenom posle Zetve, tokom
dorade 1 tokom ¢uvanja semena.

Rezultati do kojih su dosli drugi istrazivaci nisu u suprotnosti sa rezultatima
dobijenim u ovoj disertaciji i upotpunjuju saznanja o faktorima vezanim za kvalitet

semena psenice.

» 6.9. Tehnoloski kvalitet zrna sorti pSenice

Vrednost pSenice kao sirovine u tehnologiji hrane se odreduje prema
morfoloSkim, organoleptickim, biohemijskim i tehnoloskim osobinama, a vrednost
pSenice kao robe U prometu odreduje se elementima kvaliteta prema JUS - u E. B1. 200
i JUS-uE.B1.200/1iprema Pravilniku o kvalitetu zita (“Sl. list SRJ”, br. 52 / 95).

Zrno psenice predstavlja plod — krupu (odnosno seme sa omota¢em). Zrno
pSenice Cine razli¢ita organska jedinjenja, mineralne soli i voda. Od organskih

jedinjenja u zrnu najvise ima ugljenih hidrata i to od 63,8 - 69,1 %. Skrob ¢ini 90 % od
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ukupnih ugljenih hidrata. Zrno psenice sadrzi 12,4 - 25,5 % proteina, 3 % celuloze i
1,75 % masti. U zrnu se nalazi oko 1,7 % mineralnih materija i to ima najvise gvozda,
kalijuma, kalcijuma, magnezijuma, mangana i selena. PSenica sadrzi u vrlo maloj
kolic¢ini, ispod 1 %, veoma vazne sastojke, kao §to su vitamini iz grupe B, A i PP,
hormone i dr.

Sa stanovista hlebno - pekarskog kvaliteta najvazniji su proteini. Proteini se dele
na rezervne proteine i enzimske proteine. Od rezervnih proteina u zrnu preovladuju
slede¢i: albumini, globulini, glijadini i glutenini. Glijadini i glutenini predstavljaju
belancevine lepka. Albumini i globulini su bogatiji nezamenljivim aminokiselinama.

U Sirem smislu kvalitet pSenice se moze definisati pokazateljima kvaliteta kao
Sto su: hektolitarska masa, sadrzaj vlage, sadrzaj proteina, sedimentaciona vrednost,
sadrzaj glutena odnosno lepka, % izbrasnjivanja, osobine brasna, enzimska aktivnost,
osobine testa, rastegljivost, narastanje, stabilnost, brzina padanja testa, kvalitetna klasa i
grupa, kao i reoloske ili hlebno - pekarske osobine.

Probno pecenje je i dalje jedina pouzdana metoda ispitivanja pecivnih svojstava
pSenice ali je nepogodna s obzirom na duzinu trajanja ispitivanja i teSkoce s aspekta
standardizacije 1 ponovljivosti. Reoloska ispitivanja se Sirom sveta koriste za
odredivanje namenskog kvaliteta pSenicnog brasna odnosno psenice, ali s obzirom na
njihovu dugotrajnost ne mogu se Koristiti za ocenu kvaliteta sirovine u prometu.
Reoloska metoda je dugotrajna zato Sto treba samleti uzorak, izdvojiti brasno, pripremiti
testo, ostaviti ga da ,,sazri* pod dejstvom Kvasca, ispe¢i ga U laboratorijskim pe¢nicama
I oceniti karakteristike hleba (zapremina, elasti¢nost, ukus i drugo).

Da bi se dobila pSenica dobrog kvaliteta brasna potreban je permanentan
zajednic¢ki naucno - istrazivacki rad selekcionera pSenice i1 strucnjaka iz oblasti
tehnologije (brasneno - konditorskih proizvoda). Cesto se rad na dobijanju sorti pSenice
odgovarajuceg tehnoloskog kvaliteta ne isplati jer poljoprivredne proizvodace vise
zanima pre svega Vvisok prinos od ¢ega im najviSe zavisi prihod. Poznato je da se prinos
zrna i kvalitet zrna uglavnom nalaze u negativnoj korelaciji.

Brasno je sirovina heterogenog sastava i sastoji se iz skroba, vode, proteina,
ugljenih hidrata i masti. Stanje skroba, kao najzastupljenije materije u sastavu brasna
ima znacajan uticaj na ponasanje brasna u daljoj preradi. Skrob se u braSnu nalazi u

obliku manjih i ve¢ih granula ¢ija je osnovna gradivna jedinica D - glukoza
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polimerizovana u obliku linearne komponente amilaze i razgranate komponente
amilopektina. Sposobnost hidratacije skroba zavisi od enzimske aktivnosti amilaza
prisutnih u brasnu, sadrzaja vode i stepena njegovog mehanickog ostecenja. Mehanicki
oStecen skrob nastaje u procesu mlevenja 1 ima veliki uticaj na povecanje mo¢i upijanja
vode brasna, viskozitet testa i Cvrsto¢u proizvoda, dok sa druge strane smanjuje
plasti¢nost testa. Ukupna koli¢ina oSte¢enog skroba zavisi od sorte pSenice, postupka
mlevenja i stepena izmeljavanja. Moze se re¢i da dobar tehnolog moze odredenim
postupcima da poboljsa kvalitet brasna, testa i hleba.

Voda se u brasnu nalazi slobodna, kao kapilarna i hemijski vezana. Povecan
sadrzaj vode ukazuje na povecanu enzimatsku aktivnost, ¢cime se ubrzavaju biohemijski
procesi 1 time menja tehnoloski kvalitet braSna.

Proteini brasna se pretezno sastoje od glijadina i glutenina koji se jednim
imenom nazivaju — gluten (lepak). Gluten ¢ini 85 % proteina pSenice | predstavlja
osnovu strukture testa. Pomocu glutena se reguliSe sposobnost zadrzavanja gasova u
testu.

Koli¢ina i kvalitet lepka, pored toga Sto predstavljaju sortnu osobinu moze se
jednim delom menjati pod uticajem klimatskih faktora, dubrenja azotnim dubrivima i

drugo.

Tabela 27. Minimalne vrednosti pokazatelja tehnoloskog kvaliteta pSenice

Tehnoloska grupa sorte Sedimentaciona vrednost Sadrsaj proteina % / sm
A1, A 2 Poboljsivaci > 38 > 13,0
B 1 hlebne 38 13,0
B 2 hlebne 30 11,5
Q stocne ili za 18 105
proizvodnju keksa
Ne o_dgovarajuee za <18 <105
proizvodnju hleba

U tabeli 27 prikazane su vrednosti pokazatelja kvaliteta pSenice.

Postoji ukupno 5 grupa sorti, a svaka od njih razlikuje se po navedenim

direktnim i indirektnim pokazateljima kvaliteta. Sortna komisija koristi ove pokazatelje

za svrstavanje novih sorti pSenice u odredene tehnoloske grupe.
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Tehnoloski kvalitet pSenicnog brasna €ini zbir razli¢itih osobina koje odreduju
reoloska svojstva testa pri izradi, u toku obrade i pecenja kao i kvalitet gotovog
proizvoda.

U tabeli 28 dati su pokazatelji kvaliteta zrna: (sadrzaj proteina u % i
sedimentaciona vrednost u ml) ispitivanih sorti psenice u ovom radu, posebno za svaku
godinu ogleda.

Laboratorijske analize zrna i brasna obavljene su u laboratoriji Ma¢ Dondon,
ogranak pekare Zrenjanin.

Postoji veliki broj parametara na osnovu kojih se utvrduje kvalitet zrna a

grupisanje se vrsi po najlosijem parametru.

Tabela 28. Pokazatelji kvaliteta zrna ispitivanih sorti psenice

Sorta Parametri Godina 2009. | Godina 2010.

Sadrzaj proteina (%) 14,3 15,0

PKB Talas : :
Sedimentaciona vrednost (ml) 60,0 61,0
Sadrzaj proteina (%) 14,5 15,2

BG Merkur : :
Sedimentaciona vrednost (ml) 52,0 54,0
Sadrzaj proteina (%) 15,9 15,8

PKB Lepoklasa : :
Sedimentaciona vrednost (ml) 60,0 61,0

Na osnovu podataka iz tabele 28, moze se konstatovati da sorte PKB Talas i
PKB Lepoklasa pripadaju tipu sorti poboljsivaca, dok BG Merkur po svojim osobinama
pripada hlebnom tipu sorti. Ovo ukazuje da su sorte koje su ispitivane u disertaciji
vrhunskog kvaliteta. Pri priznavanju ovih sorti Sortna komisija je svrstala sortu PKB
Talas u grupu A 2, sortu BG Merkur u grupu B 2 i sortu PKB Lepoklasu u grupu B 1.

Moze se konstatovati da tokom sortne reprodukcije nijedna od navedenih sorti
nije izgubila niSta od pocetnog kvaliteta iz doba priznavanja, nego je kvalitet sorti ak i
popravljen primenom odgovarajucih agrotehnickih mera. Takode se moze zakljuciti da
su sorte PKB Talas i PKB Lepoklasa po kvalitetu bile i ostale bolje od sorte BG
Merkur.

DBuri¢ et al. (2005) dobili su da brzi porast proseénog prinosa ozime pSenice kod

sorti selekcionisanih od Sezdesetih godina do danasnjih dana omogucava dovoljnu
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proizvodnju potrebnih koli¢ina zrna i brasna razlicitog kvaliteta. Pecivna vrednost
brasna zavisi od sadrZaja glijadina i glutenina, koji zajedno sa vodom i solju daju gluten
- lepak. Koli¢ina i kvalitet lepka i pored toga S$to predstavlja sortnu osobinu moze se
delom menjati pod uticajem klimatskih uslova, i primenom odredene agrotehnike.

Duri¢ et al. (2012) dobili su da sorte psenice PKB Talas i BG Merkur pored
visokog i stabilnog prinosa imaju i dobre parametre kvaliteta brasna. Ove sorte imaju
visok sadrzaj kvalitetnih proteina, a analogno ovome je i visok sadrzaj glutena, $to se
potvrduje reoloSkim merenjima.

Dekic¢ et al. (2012) dobili su da je proseCan sadrzaj proteina sorte tritikalea Kg
20 iznosio 12,24 % suve materije (sm), a Trijumfa 12,90 % sm. Prosecan sadrzaj pepela
kod Kg 20 iznosio je 1,34 % sm, a kod Trijumfa 1,40 % sm. ProseCan sadrzaj vode kod
Kg 20 iznosio je 11,32 % sm, a kod Trijumfa 11,22 % sm. Razlike znacajnosti sa
stanoviSta uticaja sorte na prosecne vrednosti sadrZaja proteina i vlage statisticki nisu
bile signifikantne, P < 0,01.

Glamoclija (2012) dobio je da po hranljivoj, vitaminskoj i energetskoj vrednosti

Pajin et al. (2005) dobili su za tri domace sorte pSenice odgovarajuce osobine
rastegljivosti testa, nesto ve¢u moc¢ upijanja vode brasna od zahtevane i ujednacenu
raspodelu veli¢ina Cestica brasna.

Zecevic et al. (2006) utvrdili su analizom varijanse da variranje komponenti
kvaliteta zrna znacajno zavisi od genotipa i ekoloskih faktora. Ispitivali su kragujevacke
sorte po sedimentaciji i konstatovali da su one na nivou prve kvalitetne klase, a najvecu
prose¢nu vrednost imala je sorta KG — 56 S (61,8 ml). Za sve ispitivane osobine
kvaliteta najmanji udeo varijanse pripadao je godini, a znatno veci sorti i interakciji
sorta x godina, §to ukazuje da na ispoljavanje kvaliteta pSenice genotip ima veci uticaj
od ekoloskih faktora.

Saznanja do kojih su dosli drugi istraziva¢i u vezi tehnoloSskog kvaliteta pSenice
znacajna su za ova istrazivanja jer ukazuju u kom pravcu ih treba nastaviti. Brojnost
ovih istrazivanja ukazuje i na aktuelnost ove problematike u selekciji i semenarstvu

pSenice.
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» 6.10. Ocena odrzanja geneti¢kog identiteta elektroforezom proteina

Sortna identi¢nost ispitivane tri sorte pSenice ocenjivana je primenom vertikalne
elektroforeze rezervnih proteina pSenice - glijadina. Vertikalna elektroforeza predstavlja
laboratorijsku metodu kojom se prati kretanje koloidnih Cestica u gelu pod uticajem
elektriénog polja kroz rastvor slabog elektrolita. Sema dobijenih proteinskih traka
naziva se elektroforegram i predstavlja geneticku karakteristiku datog genotipa, koja se
odnosi na geneticku konstituciju i smatra se ”otiskom” varijeteta.

Svaka ispitivana sorta pSenice ima specificne trake tj. komponente frakcija
proteina. Trake se razlikuju po broju, obojenosti i pokretljivosti. Ispitivan je uzorak
semena svake sorte u svakoj semenskoj kategoriji. Ova analiza imala je za cilj da
pokaze da li se pri sortnoj reprodukciji pSenice uspesno odrzava geneticki identitet sorti
ili dolazi do gubljenja genetickog identiteta usled neodgovarajuce selekcije, slabe
organizacije semenskih useva, mesSanja semena i slicno.

U ovom radu uzimani su uzorci od po 100 zrna. Svako zrno je posebno
analizirano, odnosno glijadinski proteini svakog zrna ispitani su u zasebnim kolonama
na gelu. Odredeno je da li se i koliko komponente glijadinske frakcije proteina u tri
ispitivane varijante jedne sorte razlikuju, odnosno utvrdena je promena procenta
geneticke identi¢nosti sorte u razli¢itim kategorijama semenskih useva.

Vertikalna elektroforeza kao laboratorijska metoda za utvrdivanje sortne
identi¢nosti uradena je po ISTA standardima u ISTA akreditovanoj Laboratoriji za
Ispitivanje semena Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu. Elektroforeza je
radena na poliakrilamidnim gelovima. Gelovi su po zavrSetku elektoforeze
fotografisani.

Na osnovu dobijenih rezultata, odnosno ocitavanja gelova dobijenih metodom
vertikalne elektroforeze utvrdeno je da postoji divergentnost izmedu sorti po sastavu
proteina, odnosno da se gelovi sorti medusobno razlikuju po karakteristikama traka, dok
unutar sorti postoji ujednacenost.

Na slikama 8, 9 i 10 prikazani su elektroforegrami za sortu PKB Talas, za
kategorije semena elita, original i prva sortna reprodukcija. Na osnovu elektroforegrama
moze se zakljuciti da je sorta PKB Talas za kategoriju semena elita (slika 8) od 100

ispitivanih zrna imala uniformnost 99, a 1 zrno je bilo razli¢ito, $to znaci da je geneticka
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Cistoca iznosila 99,0 %. Sorta PKB Talas za kategoriju semena original (slika 9) i prva
sortna reprodukcija (slika 10) bila je potpuno uniformna, sve trake su bile istih
karakteristika, te se moze konstatovati da je geneticka Cisto¢a ispitivanih uzoraka
iznosila 100 %.

Elektroforegrami na slikama 11, 12 i 13 prikazuju glijadinske komponente —
trake iz semena sorte BG Merkur u semenskim kategorijama elita, original i prva sortna
reprodukcija. Uocava se da postoji uniformnost i geneticka ¢istoca od 100 % za
kategorije semena elita i original, dok je za kategoriju semena prva sortna reprodukcija
jedno zrno dalo razlicite trake, te geneticka ¢istoca ove kategorije iznosi 99,0 %.

Nakon izvrSene elektroforeze i ispitivanja uzoraka semena sorte pSenice PKB
Lepoklasa potvrdena je geneticka Cistoca 100 % za sve tri ispitivane kategorije semena,
Sto se moze sagledati na slikama 14, 15 i 16.

Zakljucak ovog poglavlja je da je primena pozitivne i negativne selekcije, na
nivou fenotipa pri sortnoj reprodukciji psenice, u ogledima omogucila sortnu ¢isto¢u od
99 1 100 % u usevima svih semenskih kategorija. Nacin na koji se sprovodi selekcija 1
semenarstvo u Institutu PKB Agroekonomik je uspeSan za odrzavanje genetickog
identiteta sorti pSenice.

Brojni istrazivaci su se bavili ocenom genetickog identiteta kod pSenice, sa
teorijskog ili prakti¢nog aspekta. Koristili su razli¢ite metode, kao $to su fenotipska
ocena po deskriptoru, elektroforeza i primena molekularnih markera.

Huffman (2004) je proucanjem ocuvanja genetiC¢kog identiteta kod geneticki
modifikovanih (GM) biljaka dobio da se pri gajenju pSenice pojavljuju tri rizika vezana
za promenu genetiCkog identiteta: 1) pojava zaostalih biljaka iz predhodnog useva, 2)
polenski drift odnosno rasipanje polena sa drugih polja, 3) meSanje semena razliitih
sorti pri ,,on farm* manipulaciji.

Dong et al. (2005) isticu da su metode DNA finger printinga i AFLP analize
pogodne za proucavanje genetiCkog identiteta pSenice 1 naCina nasledivanja njenih
osobina.

Schuster et al. (2009) dobili su geneticke distance primenom mikrosatelitskih
markera od 0,10 — 0,88 izmedu 36 sorti preporu¢enih za razliite regione Brazila.
Zakljucili su da se mikrosatelitski markeri mogu koristiti za zaStitu intelektualnih prava

| za programe oplemenjivanja pSenice.
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Ruiz et al. (2002) dobili su analizom glijadina da dolazi do kvalitativnih
promena geneticke varijabilnosti Spanskih germplazmi pSenice tokom godina, odnosno
tokom odrzavanja sorti. Za 35. godina 75 % analiziranih uzoraka sacuvalo je geneticki
identitet. Medutim, kod tri uzorka nadene su modifikacije u 10 alela i to gubitak alela ili
pojava novih alela.

Radovi iz ovih oblasti ukazuju u kom pravcu treba nastaviti istrazivanja o

genetickom identitetutu sorti pSenice PKB Talas, BG Merkut i PKB Lepoklasa.
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Slika 8. Elektroforegram glijadina iz individualnih semena sorte PKB Talas u kategoriji
semena elita

Slika 9. Elektroforegram glijadina iz individualnih semena sorte PKB Talas u kategoriji

semena original

Slika 10. Elektroforegram glijadina iz individualnih semena sorte PKB Talas u

kategoriji semena prva sortna reprodukcija
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Slika 11. Elektroforegram glijadina iz individualnih semena sorte BG Merkur u

kategoriji semena elita
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Slika 12. Elektroforegram glijadina iz individualnih semena sorte BG Merkur u

kategoriji semena original
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Slika 13. Elektroforegram glijadina iz individualnih semena sorte BG Merkur u
kategoriji semena prva sortna reprodukcija
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Slika 14. Elektroforegram glijadina iz individualnih semena sorte PKB Lepoklasa u

kategoriji semena elita

Slika 15. Elektroforegram glijadina iz individualnih semena sorte PKB Lepoklasa u

kategoriji semena original

Slika 16. Elektroforegram glijadina iz individualnih semena sorte PKB Lepoklasa u

kategoriji semena prva sortna reprodukcija
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7. ZAKLJUCCI

U ovoj doktorskoj disertaciji analizirane su fenotipske promene i odrzanje
genetickog identiteta tri domace sorte pSenice: PKB Talas, BG Merkur, i PKB
Lepoklasa tokom procesa njihove sortne reprodukcije. Ispitivanja su obavljena na
oglednim poljima Instituta PKB Agroekonomik, u Padinskoj Skeli, u dvogodi$njem
periodu i to tokom vegetacionog perioda psenice 2008/2009. i 2009/2010.

Za analizu morfoloskih osobina uzeto je po 1800 biljaka svake sorte (100 biljaka
x 3 ponavljanja x 2 godine x 3 kategorije semenskih useva). Laboratorijska ispitivanja
obuhvatila su analize kvaliteta semena, tehnoloSkog kvaliteta zrna i sastava proteina
pomocu vertikalne elektroforeze. Dobijeni podaci obradeni su primenom biometrijskih
metoda u cilju odredivanja srednjih vrednosti i varijabilnosti osobina, meduzavisnosti
osobina, interakcije genotipa i spoljnih uslova, sli¢nosti genotipova i heritabilnosti
osobina.

Na osnovu dobijenih prose¢nih vrednosti ispitivanih 0sobina sorata ps$enice u
obe godine utvrdeno je da je sorta PKB Talas imala najvete vrednosti slede¢ih
ispitivanih osobina: broj izdanaka (3,26) i broj klasi¢a u klasu (21,66). Sorta PKB
Lepoklasa je imala najveée prosecne vrednosti za osobine: broj zrna u klasu (69,98),
apsolutna masa zrna (45,22 g) i masa zrna u klasu (3,17 g).

Biljke koje se obrazuju u kategoriji semena elita imaju najveci broj klasi¢a u
klasu (21,92). Biljke u kategoriji elita imaju potencijal za formiranje ve¢eg broja zrna
(70,81) nego biljke u ostalim kategorijama.

Biljke u prvoj sortnoj reprodukciji imaju najmanji broj zrna (68,43) i najsitnija
zrna (2,81 g), u odnosu na ostale kategorije, Sto je posledica najvece gustine useva u
kojoj se proizvodi ova semenska kategorija.

Sve ispitivane morfoloske osobine imale su vece vrednosti u 2010. godini nego
u 2009. godini, odnosno druga godina izvodenja poljskih ogleda bila je pogodnija za
proizvodnju pSenice jer je u njoj palo za 250 mm viSe padavina tokom vegetacionog
perioda.

Sorta PKB Talas u poredenju sa ostalim ispitivanim sortama pSenice imala je
najnize vrednosti koeficijenta varijacije (Cv) za tri ispitivane osobine: broj izdanaka
(21,55 %), broj zrna u klasu (10,59 %) i masa zrna u klasu (12,17 %). Ovaj rezultat
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ukazuje da sorta PKB Talas je stabilnija po vecini osobina od ostalih ispitivanih sorti,
odnosno ima najmanju fenotisku promenljivost pri sortnoj reprodukciji.

Sorta BG Merkur u poredenju sa ostalim ispitivanim sortama psenice imala je
najvece vrednosti Cv za tri ispitivane osobine: broj izdanaka (23,79 %), broj zrna u
klasu (12,90 %) i apsolutna masa zrna (7,83 %). Ovaj rezultat ukazuje na veliku
fenotipsku promenljivost sorte BG Merkur.

Sorta PKB Lepoklasa u poredenju sa ostalim ispitivanim sortama psenice imala
je najnizu vrednost Cv za osobinu apsolutna masa zrna (5,92 %) i najvis$u vrednost Cv
za masu zrna u klasu (14,69 %). Ovaj rezultat ne istie sortu PKB Lepoklasa niti kao
posebno stabilnu niti kao posebno promenljivu, ve¢ samo ukazuje na specificnost njenih
fenotipskih promena u odnosu na druge ispitivane sorte.

Uzimajucéi u obzir sve tri ispitivane sorte pSenice, utvrdeno je da postoji visoka 1
pozitivna meduzavisnosti (korelacija) izmedu broja zrna u klasu i mase zrna u klasu (r >
0,78), izmedu broja klasic¢a u klasu 1 broja zrna u klasu (r > 0,79) 1 izmedu broja klasi¢a
u klasu i mase zrna u klasu (r > 0,73). Iz ovog ispitivanja, moze se konstatovati i da
korelacije nisu iste kod razliCitih sorti. To je i1 logi¢no jer svaka sorta ima drugaciji
genotip, i specifi¢ne gene koji se nalaze u razli¢itim interakcijama.

Od oplemenjivaca i selekcionara pSenice oCekuje se da iskoriste podatke iz
korelaciono — regresione analize za unapredenje selekcije novih sorti i uspe$niju
proizvodnju semenskih useva.

Utvrdeno je da postoji znatna razlika u vrednostima korelacija ako se one
izracunavaju na osnovu podataka o svakoj biljci kod jedne sorte i na osnovu prosec¢nih
(agregiranih) vrednosti iz ponavljanja i tretmana te iste sorte. Korelacije dobijene na
osnovu agregiranih podataka po pravilu su vece.

Broj izdanaka je osobina za koju je utvrdeno na osnovu korelaciono — regresione
analize agregiranih podataka da se nalazi u najja¢im vezama sa ve¢inom ostalih osobina
(0,88; 0,96; 0,78; 0,93). Medutim, jacine tih veza se znatno smanjuju (0,14; 0,17; 0,05;
0,17) pri analizi podataka o svakoj biljci, $to se mozZe pripisati diskontinuiranoj
varijabilnosti ove osobine. Kod drugih osobina ovo nije toliko izrazeno. Navedena
¢injenica ukazuje selekcionarima i semenarima pSenice da moraju da obrate paznju pri
analizi podataka da li koriste osobine sa kontinuiranom ili diskontinuiranom
varijabilnosc¢u.
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Na osnovu izvrSene AMMI analize kojom su genotipske promene 4 osobine pri
sortnoj reprodukciji pSenice posmatrane kroz interakciju sorte sa spoljnom sredinom
mozZe se konstatovati:

Sorta PKB Talas ispoljava najvecu stabilnost interakcije u svim kategorijama
semenskih useva i u svim godinama ispitivanja za tri ispitivane osobine: broj izdanaka
(0,86), broj klasi¢a u klasu (1,03), masa zrna u klasu (0,39), a sorta BG Merkur za jednu
osobinu: apsolutna masa zrna (2,23).

Sorta PKB Lepoklasa u odnosu na sorte PKB Talas i BG Merkur ima slabiju
stabilnost interakcije, i vise vrednosti za kljuéne osobine rodnosti klasa: broj zrna u
klasu (69,98), apsolutna masa zrna (45,22 g) i masa zrna u klasu (3,17 g). To ukazuje da
je vecu stabilnost lakSe posti¢i kada osobine imaju manje vrednosti.

AMMI analizom je takode utvrdeno da su semenski usevi original i prva sortna
reprodukcija medusobno sli¢ni po reakciji na spoljnu sredinu. Ova sli¢nost je bila
posebno izrazena u 2009. godini, za osobine broj klasic¢a u klasu i masa zrna u klasu.

AMMI analiza koja je primenjena u ovom radu omogucila je da se odrede
genotipovi koji sli¢no reaguju u razli¢itim spoljnim uslovima, kao i tretmani (kategorije
semenskih useva i godine) koje imaju sli¢an uticaj na ispitivane sorte psenice, §to je od
praktiénog znacaja za oplemenjivanje i1 semenarstvo pSenice u Institutu PKB
Agroekonomik.

Klaster analiza je pokazala da su genotipovi PKB Talas i BG Merkur
medusobno vise sli¢ni od sorte PKB Lepoklasa, bez obzira na to gde, kada i kako se
obavlja proizvodnja semenskih useva. Prilikom izbora sorte za setvu treba obratiti
paznju §ta se zeli u pogledu kvaliteta zrna. PKB Talas je sorta poboljsivac, a BG Merkur
hlebna sorta.

Hijerarhijski dendrogram koji je konstruisan, ukazao je da su kategorije semena
original 1 prva sortna reprodukcija sli¢ne, a elita je znatno drugacija od njih po
indukovanju fenotipskih promena na kompleks sortnih osobina.

Najveéu vrednost heritabilnosti (*h?= 89,16 %) imala je osobina apsolutna masa
zrna. Najmanju vrednost heritabilnosti (*h? = 38,21 %) imala je osobina broj izdanaka.

Na osobine sa visokom heritabilnos¢u je lakSe vrsiti selekciju jer je uticaj
ekoloSkih faktora na njih manji. Pri selekciji na ove osobine odabrano potomstvo ¢e vise

li¢iti po vrednostima na roditelje. Na osnovu rezultata u ovoj disertaciji pri odabiranju
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biljaka po osobinama apsolutna masa zrna i masa zrna u klasu moze se ocekivati
dobijanje sli¢nih potomaka po vrednostima, dok se pri odabiranju biljaka po osobinama
broj izdanaka, broj klasi¢a u klasu i broj zrna u klasu ne moze ocekivati da potomci
znacajno li¢e na odabrane individue po vrednostima tih slabo naslednih osobina.

Dobijene vrednosti za parametre kvaliteta semena ukazuju da je dobijeno seme
ispitivanih sorti ispunjavalo norme kvaliteta propisane Pravilnikom (SI. Glasnik 47/87).
Seme je imalo klijavost preko 92 %, energiju klijanja preko 91 %, Cisto¢u semena preko
92 %, sadrzaj drugih biljnih vrsta 0 %, sadrzaj korova 0 %, sadrzaj vlage ispod 13 % i
ispravno zdravstveno stanje.

Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da je Institut PKB Agroekonomik ovladao
metodama proizvodnje semenskih useva koji omogucavaju dobijanje semena odli¢nog
Klaliteta.

Analiza tehnoloskih parametara zrna pokazala je da ispitivane sorte pSenice
imaju odli¢an kvalitet, pri ¢emu je najveci sadrzaj proteina (15,9 %) imala PKB
Lepoklasa, dok su najvecu sedimentacionu vrednost (60 ml) imale dve sorte: PKB Talas
i PKB Lepoklasa. Na osnovu dobijenih podataka moze se konstatovati da sorte PKB
Talas i PKB Lepoklasa pripadaju tipu sorti poboljsivaca, dok BG Merkur po svojim
osobinama pripada hlebnom tipu sorti. Tokom sortne reprodukcije nijedna od navedenih
sorti nije izgubila niSta od pocetnog kvaliteta iz doba priznavanja, nego je kvalitet sorti
¢ak 1 popravljen primenom odgovarajucih agrotehnickih mera.

Elektroforeza proteina je pokazala da postoji divergentnost izmedu ispitivanih
sorti pSenice po sastavu komponenti glijadinske frakcije, odnosno da se gelovi sorti
medusobno razlikuju po karakteristikama traka, dok unutar sorti postoji ujednacenost.
Analizirano je po 100 zrna za svaku semensku kategoriju useva, odnosno dobijeno je po
300 zasebnih kolona na gelu za svaku sortu. Geneticka Cistoca kategorija semena elita i
original bila je 100 %, a kategorije semena prva sortna reprodukcija 99,0 %. Na osnovu
rezultata moze se konstatovati da je primena pozitivne i negativne selekcije, na nivou
fenotipa pri sortnoj reprodukciji pSenice, omogucila visoku sortnu ¢istoéu u usevima

svih semenskih kategorija na poljima Instituta PKB Agroekonomik u Padinskoj Skeli.
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Prilog A 1

LSD - test za osobinu broj izdanaka

LSD 0.05

A (sorta) 0,070168

B (godina) 0,057292
C (kategorija) 0,070168

AC 0,121534
AB 0,099232
BC 0,099232
ABC 0,171875

LSD 0.01
0,120014
0,097991
0,120014
0,207871
0,169726
0,169726
0,293974

LSD - test za osobinu broj klasié¢a u klasu

LSD 0.05

A (sorta) 0,202708

B (godina) 0,165511
C (kategorija) 0,202708

AC 0,351101
AB 0,286673
BC 0,286673
ABC 0,496532

LSD 0.01
0,346711
0,283088
0,346711
0,600521
0,490324
0,490324
0,849265

LSD - test za osobinu broj zrna u klasu

LSD 0.05

A (sorta) 1,0301073

B (godina) 0,841133
C (kategorija) 1,030173
AC 1,784312

AB 1,456884

BC 1,456884
ABC 2,523395

LSD 0.01
1,762
1,438668
1,762
3,051875
2,491846
2,491846
4,316003
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Doktorska disertacija mr Nenad Duri¢

LSD - test za osobinu apsolutna masa zrna

A (sorta)

B (godina)
C (kategorija)
AC
AB
BC
ABC

LSD 0.05
0,703854
0,574694
0,703854
1,21911
0,9954
0,9954
1,724083

LSD 0.01
1,203867
0,982953
1,203867
2,085159
1,702525
1,702525
2,94886

LSD - test za osobinu masa zrna u klasu

A (sorta)

B (godina)
C (kategorija)
AC
AB
BC
ABC

LSD 0.05
0,063825
0,052113
0,063825
0,110549
0,090263
0,090263
0,156339

LSD 0.01
0,109166
0,089134
0,109166
0,189082
0,154385
0,154385
0,267402
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Mpaaor 1.

MsjaBa o ayTopcTBy

Henan Hypuh
Motnscann-a

Bpoj nenexca win npujase fokTopeke aucepramsje 1317

Hijasyjem

71 je JOKTOPCKA ARCEPTALH]a 0 HACTOBOM:

PenoTHNCKE NPOMEHE H 0IPEAILE FEHETHYKOT HICHTHTETA NPH COPTHOj

pPENpPoOAYKUNjH NILEHRIE

® PE3YITAT CONCTBEHOr HCTPAXKHBAYMKOr pajns,

® [a NpesIoXkeHA NOKTOPCKA AHCEpTAIMja Yy LETHHH HH y JenoBMMa Huje OHia
npeUioAeHa 3a Ao0Mjame OHA0 Koje IMNIoMe MpeMa CTYAMJCKHM MporpaMuMa
APYTHX BHCOKOMIKOICKHX YCTAHOBA,

® [l Cy PeIYATATH KOPEKTHO HABSICHH M

® /la HHCAM KPUIHO/Ja AyTOPCKa MPaBa W KOPHCTHO/NIA HHTENEKTVAIIHY CBOJHHY APYrHX
NHLA.

Mornue 1o KTQE?I[.‘II

¥ Beorpaay, 9.0%. Iy, J’}!{UJ’M
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Mpuaor 2.

M3jaBa 0 ICTOBETHOCTH LUTaAMNAHE U ENEeKTPOHCKe Bep3uje
OOKTOPCKe AucepTalHje

Henan Hypuh
Hme 1 npeznme aytopa

Bpoj unaexca nau nprjane nokTopeke auceprarmje 1317

Cryamjckn nporpam

Hacnon poxtopeke mucepranuje Pemoruncke npovene W 0ApkKaIbe remeTHIKOr
HAEHTHTETA NPH COPTHOj PENPoIyKUMjH NINeHnie

Mentop [lpod. ap Caasen Ilponanosith

Henax Bypuh
IMornmcann/a

Hsjasibyjem la je wramnana Bep3Hja Moje JOKTOPCKe IMCepTalHje HCTOBETHA eNeKTPOHCKO)
BEPIH|M KOJY caM npenao/na 3a objapibueame Ha noprany JHCHTAXHOr penosHropHjyma
Yunsepinrera v Beorpany.

Hossobagam na ce o0jase MOJH AHYHH MOJaUM Be3aHH 3a JobHjame axkaneMcKOr 3Bama
NOKTOpa HAYKA, Kao WITO CY HMe H Npe3uMe, roauna 1 Mecto pohema u gaTyM oabpaHe pazna.
OBH THYHE TOJAIH MOTY ¢& OGJABHTH Ha MPEKHHM CTPAHHLAMA NHrHTATHE OHOMHOTEKE, Y
eJIeKTPOHCKOM KaTtanory  y nyonuxanujama Yuurepautera y beorpany.

Mornue nuh'ropﬁnna
¥ Beorpany. 3.0F. 20(5. ¥



Ipnaor 3.

U3jaea o kopuwhersy

Osnamhyjem Yuupepsutercky OnGamorexy ,Ceerozap Mapkosuh® nga vy Jduratamau
PENOSHTOPHjYM YHusepsutera y beorpany yHece Mojy MOKTOPCKY [IHCEpTalHjy MoAa
HACNOBOM:

PeHoTHIICKE NPOMENE H OAPEALE NEHeTHYKOT HISeHTHTETA NPH COPTHOj

PENPOIYKIHH NImeHne

KOja je MOje ayTOPCKO 10,

Ilacepraumjy ca cBHM NpHI03HMa Npenac/ia caM v eNeKTpoHcKoM (opMaTy MOrogHoM 3a

“

TpajHO apXHEHPAkE.
Mojy DOKTOpCKY NHCeprauMjy noxpameHy v JIHrHTanHEn penosuTopijyM YHHBEpIMTETa ¥
beorpagy MOry a KOpHCTe CBH KojH nomrTyjy oapeabe canpikane y ojaGpanom THIY
muuenue Kpeatusne aajennmue (Creative Commons) 3a KOjy caM ¢& OL1Y4HO/A.

1. Ayropcrso

2. AyTOpCTBO - HEKOMEPLIHjATHO

ﬂ. AYTOPCTBO — HEKOMEPIHjATHO — Ge3 npepane

4. AYTOPCTBO — HEKOMEPLIMJATHO — JIC/THTH 110 HCTHM YCIOBHMAa
5. Aytopcteo — Oe3 npepaue

6. AYTOPCTBO — AEIHTH NOL HCTHM YCIOBHMA

(MonmuMoO 12 320KpYAKHTE CAMO JETHY O/ WECT NOoHYHEHUX NHICHIIH, KPaTak ONHC THICHIH
JAT je Ha Kpajy).

HNornue aokropania

¥ Beorpany, 4.0%. dof% | .{EMT,EM
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1. AyroperBo - [lo3BosbaBaTe yMHOXKaBame, JUCTPUOYIIMjY U jaBHO CaoMIITaBame Jeia, U mpepae,
aKo ce HaBeJle MMe ayTopa Ha HauuH ofpeheH ox cTpaHe ayTopa WM JaBaolia JMLEHLE, YaKk U Y
KoMmepurjairae cBpxe. OBo je HajcI000IHH]a O CBHUX JIUIICHIIH.

2. AyTopcTBO — HEKOMepIUjaiHo. J[03BoJbaBaTe YMHOXKABAKE, JUCTPUOYIH]Y H JaBHO CAOMIITABAE
Jiena, W mpepaje, ako ce HaBeJe MME ayTopa Ha HadyWH ojpeleH OJ cTpaHe ayTopa WM JaBaola
nuneHne. OBa JHIIeHIIa He J03B0JbaBa KOMEPIHjaIHy yrnoTpeOy Aena.

AYyTOpPCTBO - HEKOMEPIHMjalTHO — 0e3 mpepaze. J[o3BospaBaTe yMHOXKaBambe, TUCTPUOYIIH]Y U jaBHO
CaoIIITaBame Jena, 0e3 MpoMeHa, TPeoOINKOBama WIH yIoTpede /iena y CBOM JIeNy, aKO Ce HaBele
UMe ayTopa Ha HauuH oapeheH ol cTpaHe ayTopa WK AaBaola juieHie. OBa JHUIEHIa He 103B0JbaBa
KOMEpLHjaIHy yrnoTpeOy aena. Y OfHOCY Ha CBE OCTajie JIMIEHIIE, OBOM JIMICHIIOM CE OTrpaHH4YaBa
HajBehn 0O6uM mpaBa kopuihema iena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMEPIMjaJIHO — JEIWTH TOJ WCTUM YycioBuMa. J[03BoshaBaTe yMHOXKAaBame,
TUCTPUOYIH]y U jaBHO CaoMIITaBamke Aelia, M Ipepae, ako ce HaBe/Ie UMe ayTopa Ha HauuH oapeheH
0] CTpaHe ayTopa WM JaBaolia JIMIIEHIIE U aKo ce Mpepaja JUCTpuOyupa MOA UCTOM WM CIMYHOM
nuueHnoM. OBa JUIEHIA He 103B0JbaBa KOMEPLHjaJIHy YHOTpeOy lena 1 mpepaja.

5. AyropcrBo — 0e3 mpepajne. Jlo3BosbaBaTe YMHOXKaBame, MTUCTPUOYLHUjY M jaBHO CAOMILITABAE
nena, 0e3 mMpoMeHa, MPeoOIIMKOBamka Wi YIIoTpede esia y CBOM JIey, ako ce HaBelle NMe ayTopa Ha
HayMH onpeleH o1 cTpaHe ayTopa WM JaBaomna JjuieHne. OBa JMIEHIA J103BOJbaBa KOMEPIHjaIHY
ynotpely nena.

6. AyTOpCTBO - JISIUTH MO/ MCTUM ycioBuMa. J[03BoJbaBaTe YMHOXKaBamke, NTUCTPUOYIU]y B jaBHO
CaoMIITaBame Aeja, ¥ Ipepaje, ako ce HaBeJe UMe ayTopa Ha HauuH ofpeheH ox cTpaHe ayTopa Win
JaBaola JMIEHIE U aKo ce Mpepaja JUCcTpuOyupa Mo UCTOM WM CIMYHOM JinieHuoM. OBa JinieHna
JI03BOJbaBa KOMEpLHUjaIHY yHoTpeOy Aena u npepaga. CiudHa je copTBEpCKUM JIHMIEHIaMa, 0THOCHO
JMIEHIIaMa OTBOPEHOT KOJa.



